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RESUMO

Neste estudo é proposto um produto educacional — Sequéncia Didatica-
pautado na abordagem por resolucdo de problemas (ABRP) para construcdo de
conhecimento sobre o conteddo de reagcBes quimicas, articulada a tematica
conversdo catalitica em motocicletas, para estudantes do primeiro ano do ensino
médio. A abordagem por resolucéo de problemas representa uma estratégia didatica
pertinente, uma vez que trata-se de uma metodologia que oportuniza uma
aprendizagem ativa e significativa na vida dos estudantes, utilizando a resolucéo de
uma situacao-problematica contextualizada como ponto de partida para a construcao
do conhecimento desses estudantes. Para o desenvolvimento desse trabalho de
pesquisa foram adotados os seguintes procedimentos metodoldgicos: elaboracao do
enunciado de um problema vinculado a tematica rea¢des quimicas, elaboracdo de
uma avaliacdo diagnodstica, elaboracdo de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem e construcdo de um instrumento de avaliacdo das percepcfes dos
estudantes em relacdo a sequéncia didatica proposta. Esta pesquisa encontra-se
dentro de uma perspectiva qualitativa com objetivos de abordagem descritiva
relacionada ao produto educacional. Tem como finalidade, além da construcdo de
conhecimentos de forma autbnoma pelos estudantes, a construcdo de um produto
educacional que sera disponibilizado nos sites do Profqui-Nacional, Profqui —
UFRPE, RPEQ-UFRPE e no MEC. Também, podera servir de inspiracao de trabalho

para outros docentes de quimica que lecionam no ensino basico.

Palavras-chave: Resolucdo de problema; Sequéncia didatica; Aprendizagem;

Reacfes quimicas; Conversao catalitica.



ABSTRACT

In this study, an educational product is proposed - Didactic Sequence - based
on the problem solving approach (ABRP) to build knowledge about the content of
chemical reactions, articulating the thematic catalytic conversion in motorcycles, for
students in the first year of high school. The problem-solving approach represents a
relevant didactic strategy, since it is a methodology that provides an active and
meaningful learning in the students' lives, using the resolution of a contextualized
problematic situation as a starting point for the construction of the knowledge of
these students. For the development of this research work, the following
methodological procedures were adopted: elaboration of the statement of a problem
related to chemical reactions, elaboration of a diagnostic evaluation, elaboration of a
teaching and learning sequence and construction of an instrument to evaluate the
perceptions of the students. students in relation to the proposed didactic sequence.
This research is within a qualitative perspective with the objective of a descriptive
approach related to the educational product. Its purpose is, in addition to the
construction of knowledge autonomously by students, the construction of an
educational product that will be available on the websites of Profqui-Nacional, Profqui
- UFRPE, RPEQ-UFRPE and MEC. It can also serve as a work inspiration for other
chemistry teachers who teach in basic education.

Keywords: Problem solving; Following teaching; Learning; Chemical reactions;
Catalytic conversion.
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INTRODUCAO

O estudo das reacgbes quimicas desempenha importante papel por servir de
base para a aprendizagem de outros conhecimentos do ensino médio e para a
compreensao, por parte dos estudantes, das diversas transformacdes ocorridas na
matéria, representando um dos conceitos fundamentais do conhecimento quimico.

Rosa e Schnetzler (1998) destacam a importancia do conhecimento quimico
pelos cidaddos atuais com o objetivo de despertar para uma consciéncia critica a
respeito dos avancos tecnolégicos da sociedade. Nessa perspectiva, assumem que
0 estudo das transformacdes quimicas representa importante papel para o
entendimento dos impactos ambientais causados pela industria quimica. A exemplo,
a producdo crescente de lixo, em especifico, os plasticos descartaveis que
representam um grande desafio para a sociedade atual e futura, bem como as acdes
que esses cidadaos deverdo desenvolver no enfrentamento a esse problema.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino médio recomenda que
0 processo de aprendizagem seja baseado em competéncias e habilidades, destaca
a figura do estudante como ser protagonista desse processo e, portanto, espera-se
gue sobre o estudo dos fendbmenos e das transformacdes na natureza, o estudante

seja capaz de:

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
interacdes e relacBes entre matéria e energia, para propor acées individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global. (BRASIL, 2018, p. 556)

Atualmente, o ensino de quimica que ainda predomina nas escolas é,
essencialmente, o tradicional. Essa metodologia centrada no professor, tem o aluno
COmo 0 agente passivo no processo educativo. Segundo Schnetzler e Aragéo (1995)
0 ensino tradicional representa uma pratica de ensino conduzida na sua
exclusividade para a retencdo, por parte do aluno, de enormes fardos de
informagbes passivas, com a intencdo de que essas Sejam memorizadas,
recordadas e remitidas nos mesmos termos em que foram apresentadas no
momento de se fazer os exames avaliativos.

Por essa razdo, esse modelo de ensino tem se mostrado pouco eficiente no
gue diz respeito ao aprendizado dos estudantes. Logo, torna-se necessario adotar
uma metodologia que proporcione uma aprendizagem que faga sentido na vida

desses estudantes. Autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2002) tém enfatizado a



15

relevancia de se utilizar a metodologia baseada na resolugdo de problemas com a
finalidade da constru¢cdo do conhecimento cientifico, desenvolvimento de conceitos,
procedimentos, atitudes e valores nos estudantes.

A metodologia de ensino por resolucédo de problemas pode ser considerada
importante estratégia de aprendizagem, uma vez que se trata de uma perspectiva
construtivista, permite a participacdo dos alunos, dando aos mesmos a possibilidade
de uma aprendizagem ativa e significativa. Azevedo (2010) acrescenta que um dos
objetivos dessa abordagem “é proporcionar a participacdo do aluno de modo que ele
comece a produzir seu conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir e
fazer.”

Baseado no que fora discutido anteriormente, esse trabalho de pesquisa tem
como intuito a construcdo de conhecimentos relacionados ao conteddo reacfes
quimicas, fundamentando-se no ensino por resolugéo de problemas.

A escolha pelo conteudo de reacbes quimicas surgiu da sua importancia
dentro do programa da disciplina quimica e por considera-lo conceito estruturante,
sendo a base para compreensdo de outros conceitos em Quimica, como por
exemplo, ligagBes quimicas, equilibrio quimico, termoquimica, cinética quimica
dentre outros. Também, por estar presente nos curriculos dos ensinos fundamental,
médio e superior e em varias situacfes do cotidiano. Além, é claro, tem a intencéo
de provocar a curiosidade, a respeito da tematica, fazendo com que os estudantes
possam refletir e compreender a importancia das transformacfes quimicas em
diversas atividades da vida humana e no meio ambiente. A escolha pela tematica
conversdo catalitica em motocicleta ocorreu a partir do momento em que o
pesquisador e autor desse trabalho percebeu que muitos dos seus estudantes e/ou
seus familiares usam a motocicleta como meio de transporte para se locomoverem
de suas residéncias até a escola e a outras localidades e, em alguns casos, também
utilizam esse meio de transporte como ferramenta de trabalho (motoboys). Parte
desses estudantes/ familiares retiram ou modificam os canos de escape desses
veiculos, causando um barulho ensurdecedor e aumentando a emissdo de gases
poluentes na atmosfera, uma vez que no escape se encontra o conversor catalitico,
equipamento responsavel pela transformacédo de substancias toxicas e poluentes
provenientes da combustdo no motor em outras substancias menos prejudiciais ao

meio ambiente.
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Pelo exposto, a presente investigagdo pretende responder a seguinte questao
de pesquisa: De que forma a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
pode contribuir para a construcdo do conhecimento, sobre a tematica reacdes
guimicas articulada a conversao catalitica em motocicletas, por parte dos estudantes

do primeiro ano do ensino médio?

Com a finalidade de responder ao problema de pesquisa, temos 0 seguinte objetivo
geral:

e Propor uma sequéncia didatica focada numa abordagem baseada na
resolucdo de problemas que trata do conteddo de reacles quimicas,
especificamente, relacionado com a conversédo catalitica em motocicletas,

para estudantes do primeiro ano do ensino médio.

E como objetivos especificos,

e Construir um instrumento de coleta de dados que permita diagnosticar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre rea¢cdes quimicas;

e Elaborar uma sequéncia didatica pautada na resolucdo de problema
envolvendo a tematica conversao catalitica para discussdo de aspectos
guimicos relacionados a rea¢fes quimicas;

e Elaborar um instrumento de coleta de dados que permita identificar as
percepcbes dos estudantes apds a aplicagdo de uma sequéncia didéatica
pautada na resolucdo de problemas que envolve o conteudo reacdes

guimicas articulado a tematica conversao catalitica em motocicletas.

Para clareza e compreensao, o presente trabalho de pesquisa foi organizado e
dividido em capitulos da seguinte maneira:

O primeiro capitulo trata das reac¢des quimicas na construcdo do conhecimento
guimico nos estudantes do ensino médio, levando em consideragdo a importancia
do conceito e as concepcdes de estudantes sobre a tematica.

No segundo capitulo sdo discutidos os conceitos fundamentais que auxiliam no
entendimento do conceito de rea¢des quimicas, tais como fendmenos, equacao
guimica e simbologia, propriedades macroscépicas, conservacdo da massa.

No terceiro capitulo sdo descritos 0s conceitos relativos a abordagem por

resolucdo de problemas; como conceituar o que € problema; diferenciar um
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problema de um exercicio; quais os tipos de problemas de acordo com 0s autores
gue sao referenciais tedricos deste estudo.

O quarto capitulo versa sobre as sequéncias didaticas (SD), o que é, como
elaborar, sua importancia para o0 processo de ensino e aprendizagem, como
desenvolver uma sequéncia didatica estruturada a uma situacao-problema.

O quinto capitulo mostra o percurso metodolégico que orientou o
desenvolvimento desse trabalho de dissertacdo, representando assim uma das
etapas estruturantes e principais para uma boa conducdo dessa atividade de
pesquisa.

O sexto capitulo versa sobre as consideracdes finais. Neste topico foram
resgatadas as discussdes a respeito dos objetivos do trabalho, as percepcdes e
aspiracdes em relacdo a aplicacdo do produto, quais as dificuldades e limitacbes
para producao desse produto e o porqué de se usar uma metodologia diferenciada

no contexto escolar.
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CAPITULO 1

1. As ReacGes Quimicas e a construcdo do conhecimento quimico nos
estudantes

Neste topico trataremos da importancia do conceito de reacdes quimicas na
construcdo de conhecimentos e as concepc¢des dos alunos sobre o tema a partir de
alguns autores que executaram pesquisas sobre o0 assunto com alunos do ensino
meédio.

Para Mortimer e Machado (2016), a melhor forma de abordar conceitos da

guimica é levando em consideracdo a distincdo entre os trés aspectos do

conhecimento quimico: o fenomenoldgico, tedrico e representacional (figura 1).

Figura 1: Triangulo - aspectos do conhecimento quimico.

fenomenoldgico

tedrico representacional

Fonte: Mortimer e Machado (2016).

Segundo Mortimer e Machado (2016), os aspectos fenomenoldgicos podem ser
visiveis a olho nu, como na mudanca de estado fisico de uma substancia, mas
também podem ocorrer de forma que seja preciso recorrer a equipamentos para
serem detectados, como no caso das interagfes radiacao-matéria. A reproducao dos
fenbmenos ndo se restringe apenas aos laboratérios, mas podem ser notados,
inclusive nas atividades sociais. Uma outra questéo levantada pelos autores € que
guando os professores consideram os fendmenos estudados ou vividos pelos
alunos, abrem um dialogo com estes e possibilita que eles compartilhem suas

experiéncias.
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De acordo com Mortimer e Machado (2016), no aspecto representacional estao
inseridas informacfes inerentes a linguagem quimica, a exemplo, férmulas e
equacdes quimicas, modelos representacionais, graficos e equacdes matematicas.
Para esses autores, a escola de ensino basico, muitas vezes, enfatiza
prioritariamente este aspecto e desconsidera a importancia dos outros dois. E
necessario um tratamento por igual dos trés aspectos, para que os alunos nao
comecem a pensar que formulas, equacdes e modelos sao reais.

A seguir apresentamos algumas das principais equagcdes que ocorrem em um
catalisador automobilistico. Segundo (Carvalho e Rangel, 2003) nas equac¢fes de (1)
a (3) temos a oxidacédo do monoxido de carbono e de hidrocarbonetos em diéxido de
carbono e agua. Nas equacoes de (4) a (6) temos a reducédo de oxidos de nitrogénio

a gas nitrogénio:

CO + 1/202, —»COz2 Q)
Hidrocarbonetos + O2 —>H20 + COz2 (2)
CO + H.O —» CO2 + H2 3)
NO (ou NO2) + CO — 1/2 N2 + COz2 4)
NO + Ho — 1/2N2 + H20 (5)
Hidrocarbonetos + NO — N2 + H20 + CO2 (6)

Mortimer e Machado (2016) ressaltam ainda a maneira como 0s
conceitos/teorias devem ser desenvolvidos para que haja uma significacdo na
aprendizagem dos alunos. Para eles, os curriculos tradicionais utilizam como
pressuposto a ideia de antecipacdo dos conceitos em detrimento a qualquer outra
forma de conhecimento quimico. Além do mais, 0os conceitos devem ser treinados
exaustivamente. Por assim sendo, esses autores questionam essa abordagem de
ensino e orientam que as relacdes entre 0s conceitos sejam estabelecidas a partir
de suas aplicacles, logo para os autores, 0s conceitos sdo concebidos a partir de
seus contextos de aplicagao.

Reverberando com os autores Mortimer e Machado (2016), a BNCC (2018)
destaca que no ensino das ciéncias naturais 0s conhecimentos conceituais devem
ser estruturados em leis, teorias e modelos. Sendo considerados como pontos
essenciais para a explicacdo dos fendmenos naturais: a elaboracéo, a interpretacao

e aplicacado de modelos explicativos.
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Corroborando com Mortimer e Machado (2016), os autores Atkins, Jones e
Laverman (2018) descrevem que a quimica funciona em trés niveis: o nivel
macroscopico, o nivel microscépico e o nivel simbalico.

Para Atkins, Jones e Laverman (2018) no nivel macroscoépico (fenomenoldgico)
conseguimos enxergar as transformagdes como quando ocorre a queima de um
combustivel, uma folha muda de cor no outono ou uma fita de magnésio que queima
brilhantemente no ar. O nivel microscépico (tedrico), que representa o nivel mais
elucidativo do estudo da matéria, é quando a quimica examina as transformacodes
em termos de reordenamento de atomos. E, por fim, o nivel simbdlico
(representacional) trata-se da descricdo das transformacdes quimicas por meio dos
simbolos quimicos e equacdes matematicas.

De acordo com Atkins, Jones e Laverman (2018), o quimico reflete no nivel
microscopico, realiza experimentos no nivel macroscoépico e representa esses dois
niveis através de simbolos, nivel simbdlico.

Ainda de acordo com Mortimer e Machado (2016) os objetos de investigacéo
da quimica ou focos de interesse da quimica podem ser representados no triangulo
propriedades, constituicdo e transformacdes dos materiais e das substancias (figura
2).

Figura 2: Focos de interesse da quimica.

propriedades

substancias e
matérias

constituicao transformagoes
Fonte: Mortimer e Machado (2016).
As propriedades permitem o conhecimento dos materiais, pois €& atraves

dessas propriedades que podemos fazer a identificagcdo e a diferenciacdo dos

materiais. Para compreender o comportamento desse material € necessario recorrer
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a um modelo atbmico/molecular para entender como se comportam atomos e
moléculas na formacdo das substancias. Utilizando os conhecimentos das
propriedades e constituicdo da matéria € possivel controlar as mais diversas
transformacgdes quimicas.

A utilizacdo e controle de determinadas reacdes quimicas pelo ser humano
pode dar indicios do inicio do processo de evolucdo da nossa espécie. O homem
vem ao longo da histéria descobrindo inUmeras formas de transformar a matéria
produzindo novos materiais que o auxiliem na sua sobrevivéncia. Corroborando com

essa ideia,

Na histéria da humanidade, a construgdo dos primeiros instrumentos e
ferramentas envolveu a transformacéo de pedacos de rochas e objetos para
uso cotidiano. Além disso, o uso do fogo teve um grande impacto no modo
de vida dos povos pré-histdricos. Inicialmente usado para cozinhar os
alimentos e proteger do frio, o fogo tornou-se também um importante
instrumento de transformacdo da natureza. Com o uso do fogo, o ser
humano chegou a obtencdo de metais, o que permitiu a fabricacdo de
objetos resistentes e duraveis (MORTIMER E MACHADO, 2016, p.200).

A BNCC (2018) dispbe da essencialidade em propor a contextualizagao
historica, social e cultural da ciéncia e da tecnologia. Neste sentido, para
compreender determinados conceitos é necessario discutir o processo historico,
social e cultural no qual tal conceito foi produzido.

A preocupagdo humana com o entendimento e controle sobre as
transformagdes quimicas é antiga, segundo Justi (1998) as primeiras explicacdes
acerca das reagdes quimicas foram propostas pelos filésofos gregos Empédocles e
Hipocrates (séc. V a. C). Esses filésofos atribuiam as caracteristicas humanas, amor
e 6dio, aos elementos para tentar explicar a reatividade entre eles. Aristételes (séc.
IV a. C) apresentava fatores como diferenca e similaridade (afinidade) entre os
diferentes materiais para explicar as transforma¢des da matéria. Para os alquimistas
as reacdes quimicas significavam parte importante de seu trabalho, pois as mesmas
poderiam permitir que eles obtivessem produtos do seu interesse.

Amaral (2017) aponta para o estudo da espontaneidade como fundamental
para explicar o contetdo de rea¢des quimicas, no entanto, por diversos fatores, esse
tema tem merecido pouca aten¢cdo no ensino de quimica, principalmente, no ensino
médio. Para a autora, um dos principais fatores estd associado a construcéo

histérica do conhecimento que apresenta concepc¢des distintas, a comecar pelas
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ideias dos fil6sofos Platdo, que atribuia a entes metafisicos as transformagoes, e
Aristoteles, que vinculava as transformacgdes a tendéncia natural da matéria.

Segundo Amaral (2017), apesar da visao atomistica tentar romper com o
idealismo das ideias de Platdo e Aristoteles, compondo as explicacdes primarias
baseadas em uma constituicdo material e mecéanica das transforma¢des da matéria,
as ideias filosoéficas ainda exercem determinada influéncia sobre os conceitos da
ciéncia nos dias de hoje. Tudo isso pode ser observado no contexto escolar, em que
0s estudantes apresentam concepc¢des informais a respeito das transformacoes
guimicas semelhantes as concepg¢des historicas apresentadas pelos filésofos.

Apesar das diversas controvérsias existentes em relacdo a autoria de
determinados conhecimentos, & necessario destacar os trabalhos de Lavoisier
(1743-1794) no desenvolvimento da chamada Revolugdo Quimica. Na visdo de
Martins e Martins (1993), Lavoisier ndo foi o primeiro a afirmar o principio da
conservacao da matéria e, nem tampouco, o fundamentou experimentalmente. No
entanto, pode-se dizer que Lavoisier pressup6s a validade da lei da conservacéo da
matéria, a partir da compreensdo do papel dos gases nas reacOes quimicas
(principalmente, o oxigénio), o uso de recipientes fechados nas transformacoes
guimicas, bem como, a aplicacdo de métodos quantitativos cuidadosos com o uso
da balanca, foi possivel a Lavoisier refutar a teoria do ar desflogisticado defendida
por Stahl. Para isso, Lavoisier contou com as contribuicbes das ideias de outros
importantes personagens da historia da ciéncia, a exemplo, os estudos de Carl
Scheele (1742-1786) e Joseph Priestley (1733-1804), entre outros. Mais tarde,
Dalton (1808) explicaria o funcionamento da reac¢des quimicas em termos de
rearranjos de atomos. A partir dos pensamentos de Dalton e de outros quimicos, que
defendiam a ideia do atomismo, enfim o conhecimento sobre a natureza atdmica da
matéria foi gradualmente sendo assumida e, a constituicdo da matéria e suas
transformacgdes quimicas foram adquirindo uma nova concepcao.

Segundo Amaral (2017), a utilizacdo de métodos experimentais, usando a
balanca como principal instrumento, permitiu a Lavoisier inovar na medida em que
usa a balanca de forma sisteméatica favorecendo a medida das massas antes e ap06s
as reagbes quimicas, sendo seguido pela maioria dos quimicos da época. Os
estudos feitos por Lavoisier, podem ter suscitado, uma compreensao das reacoes

guimicas do ponto de vista caldrico e mais tarde, apds o surgimento do conceito de
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energia, conceitos como calor, entropia e espontaneidade seriam desenvolvidos e
atrelados a ocorréncia das reacGes quimicas.

Campos e Silva (2004) destacam que na maioria dos livros didaticos do ensino
médio ndo é mostrada relacdo nenhuma entre a teoria atbmica de Dalton e as leis
ponderais que regem as reacfes quimicas. Essa correspondéncia entre o atomo
indestrutivel, indivisivel e as leis ponderais representaria uma oportunidade de
conectar os fatos histéricos que embasaram o conhecimento a respeito das reacdes
quimicas. “Perde-se, assim, uma excelente oportunidade de discutir a propria
estrutura metodoldgica da Quimica, transitando entre modelos, fatos e sua
descricdo” (Campos & Silva, 2004, p. 8).

No contexto escolar, para Pozo e Crespo (1998) algumas das dificuldades que
os alunos encontram na compreensdo do conhecimento quimico € ndo saber
diferenciar entre fenbmenos fisico e quimico. Em muitos casos aparecem a ideia de
dissolucdo em termos de reacdes que podem ser confundidos com dissolucéo ou
mudanca de fase da matéria.

Rosa e Schnetzler (1998) relatam que o entendimento do conceito de
transformagbes quimicas no ambiente escolar, muitas vezes, est4 distante do
conhecimento cientifico, constituindo, pois, concepcdes alternativas (ideias que 0s
alunos trazem que se distanciam do que € esperado cientificamente) dos
estudantes. Segundo as autoras, iniUmeras pesquisas apontam que tais concepcdes
alternativas devem ser levadas em consideracdo pelo docente no processo de
elaboracdo de sua estratégia de ensino. Para essas autoras, o que justifica a
importancia da aplicacao das concepcdes alternativas dos alunos, pelo professor no
momento de preparar sua aula, é que essas concepcdes influenciam no
entendimento dos conceitos quimicos, a exemplo, o entendimento do conceito de
transformagdes quimicas. Portanto, poderd ser melhor trabalhado se o professor
entender o que seus alunos compreendem sobre o assunto. As autoras Rosa e
Schnetzler (1998) evidenciam que dentre varias pesquisas revisadas por elas a
respeito das concepc¢des dos alunos sobre o conceito de transformagdes quimicas,
uma das mais relevantes € aquela desenvolvida por Andersson (1990), que analisa
estudantes com idades de 11 a 17 anos. Segundo as autoras, nessa pesquisa,
Anderson (1990), aponta para a existéncia de cinco classificagbes de categorias das
ideias dos alunos sobre o conceito das transformacdes quimicas, sédo elas:

desaparecimento (a), deslocamento (b), modificacdo (c), transmutacdo (d) e
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interagdo quimica (e). Na categoria desaparecimento (a), nas concepcoes de alguns
alunos, as substancias simplesmente desaparecem apds a ocorréncia de uma
reacao quimica. A categoria (b), exprime a ideia de que durante uma rea¢éo quimica
uma substancia pode mudar de espaco fisico, portanto, ela desaparece, porque se
desloca para outro lugar. Na categoria (c), a concepcao de modificacdo. Alguns
alunos relacionam que durante uma transformacdo quimica uma substancia
desaparece porque muda de fase ou de forma. Na categoria (d), transmutacéo,
representa uma série de transformacdes proibidas na quimica, como por exemplo,
energia que se transforma em matéria e vice-versa. A categoria (e), interacao
guimica, é a mais esperada do ponto de vista do processo de ensino-aprendizagem,
por apresentar uma concepc¢ao dinamica e corpuscular da matéria por parte dos
alunos. No entanto, as pesquisas mostram que uma pequena parte dos alunos
expressam a ideia de transformacdo quimica dessa maneira.

E necessario considerar os conhecimentos e as dividas que emanam dos
estudantes na hora do preparo e aplicac6es das aulas, com a finalidade de melhorar
e atender aos anseios dos alunos naquilo que diz respeito ao conceito de reacdes
guimicas.

Acreditamos que esse quadro sustenta a premissa de que um projeto de
melhoria no ensino de quimica precisa levar em conta a importancia de
tratar essas questdes epistemoldgicas ao se planejar um processo de
ensino aprendizagem do conceito transformagdo quimica. (ROSA e
SCHNETZLER, 1998, p. 34).

Para Justi (1998), por muito tempo, uma das concep¢des mais comuns a
respeito das reacdes quimicas é a de que havia afinidade entre os reagentes, porém
essas concepcdes de afinidade sé faziam sentido antes do desenvolvimento de
ideias como as das ligacfes quimicas, estereoquimica e termoquimica, sendo estas
Ultimas ideias que fundamentam o estudo das reacdes quimicas. Para a autora,
apesar do conceito de afinidade representar, por muito tempo, uma definicdo
fundamental para o desenvolvimento do conhecimento quimico, ndo podemos
expressa-lo como uma ideia, devido a sua pluralidade de significados. Justi (1998)
observou essa diversidade de acepcdes da palavra afinidade também em
estudantes do ensino médio, ap0s realizar pesquisa com alunos da segunda série
com a intencao de verificar as suas concepcoes a respeito do conceito de reacdes
guimicas.

Justi (1998) colocou a seguinte questdo para os alunos ora pesquisados: “foi

solicitado que explicassem por que algumas substancias reagem quando sao
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colocadas em contato, enquanto outras ndo reagem”. As respostas dadas pelos (as)
alunos (as) estavam relacionadas, principalmente, ao conceito de afinidade entre as
substancias. Tais como, as substancias reagiram porque uma era a fim da outra;
semelhante atrai semelhante; existe uma afinidade entre as substancias e uma
encaixa-se na outra, como num quebra cabeca; deve existir uma forca de atracdo
entre elas, como num ima. As respostas dadas pelos (as) alunos (as) representaram
ideias aceitas em diferentes épocas e contextos, mas que ndo sao aceitas hoje em
dia. No entanto, é imprescindivel, resgaté-las e contextualiza-las para construcao do
conhecimento a partir de discussdes com os (as) alunos (as).

De acordo com Lopes (1995) alguns livros didaticos permanecem com uma
classificacdo antiga, distinguindo os fenémenos em reversiveis (fisicos) e
irreversiveis (quimicos). Isso porque os fendbmenos fisicos s@o considerados
‘superficiais’, transformacdes ligeiras, e os fendmenos quimicos ‘profundos’,

transformacgdes mais definitivas.

Ainda segundo Lopes (1995) a reversibilidade mostra-se como uma
classificacdo equivocada e ndo demonstra um critério cientifico de diferenciacao
desses fenbmenos. Para exemplificar esse equivoco ela cita a reacdo abaixo,
equacdo 7. Sua reversdo esta atrelada a uma variagdo de temperatura, portanto,

poderia ser facilmente confundida com um fenémeno fisico:

Hog + l2gq) <+—> 2Hlg (7)

castanho incolor

Lopes (1995) comenta que outra forma que muitos livros didaticos utilizam para
distinguir fendbmenos fisicos e quimicos € a variacao de propriedades macroscoépicas
das substancias. Na ciéncia contemporanea nao devemos nos prender a simples
classificacdes de fenbmenos ou achar que reacbes quimicas sdo apenas
transformagcdes que ocorrem naturalmente, cabendo ao ser humano apenas a
observacéo.

Para Lopes (1995) os cientistas jA ndo sdo meros observadores dos
fenbmenos naturais, ao contrario eles interferem de maneira a criar novas
substancias através de transformacfes quimicas minimamente manipuladas e

controladas em seus laboratérios, produzem substancias que sequer existem na
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natureza. Portanto, através das transformacdes quimicas produzem e controlam
seus proprios fendmenos o que representa um avanco e pode trazer beneficios e

melhorias para a populacao.
No capitulo seguinte, veremos 0s conceitos basicos e necessarios relacionados

a aprendizagem das rea¢des quimicas.
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CAPITULO 2

2. Conceitos basicos necessarios ao estudo das reagcdes quimicas

Os alunos em seu primeiro contato com o estudo da quimica deveriam
compreender essa ciéncia a partir do estudo das reacdes quimicas/transformacdes
guimicas; reagfes essas que definem as propriedades quimicas das substancias.
Além de sua importancia para o entendimento da quimica, € igualmente importante
para a formacao do pensar cientifico mais amplo dos alunos (LOPES, 2015).

Para Atkins, Jones e Laverman (2018) uma reacdo quimica € o processo da
mudanca quimica, isto €, a conversdo de uma ou mais substancias em outras
substancias. Os materiais iniciais sdo chamados de reagentes. As substancias
formadas sdo chamadas de produtos.

Kotz et al. (2019) ratifica Atkins, Jones e Laverman (2018), ao afirmar que
guando uma reacdo quimica acontece uma ou mais substancias (reagentes) sao

transformadas em uma ou mais substancias diferentes (produtos).

2.1 Transformacdes fisicas e quimicas da matéria

A matéria pode sofrer alteragcdes (mudancas ou transformacdes) e tais
alteracdes podem ou ndo modificar a identidade ou constituicdo dessa matéria.
Sendo assim podemos separar as transformacées em aquelas que nao alteram a
identidade da matéria, chamadas de transformacfes fisicas e aquelas que
modificam a identidade da matéria, chamadas de transformacfes quimicas.

Kotz et al. (2019) denominam as alteracbes nas propriedades fisicas de uma
substancia, de mudancas fisicas. Nesse tipo de transformacdo a identidade da
substancia € mantida ainda que sejam alterados seu estado fisico, seu tamanho ou
a forma bruta de suas partes. Nesse tipo de mudanca ndo ocorre a producdo de
novas substancias. As particulas atomos, moléculas ou ions se mantém as mesmas
antes e apos a ocorréncia da transformacao fisica.

Para exemplificar mudancas fisicas, Kotz et al. (2019) citam a fusdo de um
sélido e a evaporacdo de um liquido. Nesses dois casos as moléculas sdo as
mesmas antes e depois da transformacdo, logo suas identidades quimicas se

mantém.
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Atkins, Jones e Laverman (2018), relatam que quando uma substancia sofre
uma alteracéo fisica, sua identidade ndo se modifica, mas essa substancia passa a
possuir propriedades fisicas diferentes daquelas que possuia inicialmente. Por
exemplo, a fus&o do gelo. Agua sélida e agua liquida possuem propriedades fisicas
diferentes, como cor, densidade, estrutura, volume.

De acordo com Kotz et al. (2019) numa transformacao quimica, diferentemente
da transformacao fisica, os reagentes sdo transformados em substancias diferentes,
os produtos. Como exemplo desse tipo de transformacg&o os autores citam a reagao
de combustdo que ocorre entre o gas hidrogénio e o gas oxigénio, formando agua

como produto.

2.2 Evidéncias macroscoépicas: determinacdo da ocorréncia de uma reacao
guimica

Segundo Mortimer e Machado (2016), em muitos casos ocorrem modificacbes
observaveis que indicam a ocorréncia de uma transformacao quimica. As evidéncias
devem permitir a diferenciacdo entre os estados inicial e final de um sistema. Tais
como desprendimento de gas, mudanca de cor, sabor, textura, absorcdo ou
liberacdo de energia, liberacédo de eletricidade ou luz, formacéo de precipitado. De
acordo com o0s autores, no entanto, ndo se pode garantir que uma reacao quimica
ndo ocorreu baseado apenas nas observacdes de tais evidéncias. Para tanto se faz
necessario o isolamento e analise do material para se obter informacfes a respeito
de suas propriedades fisicas, como temperatura de fusdo, temperatura de ebuli¢ao,
densidade.

Mortimer e Machado (2016) acrescentam que o isolamento e andlise de um
material para determinar suas propriedades, apdés a ocorréncia de uma
transformacéo é a forma mais segura de garantir que ocorreu uma reacao quimica.
Ressaltam que esse procedimento deve ser utilizado, principalmente, para reacdes

guimicas das quais ndo se tém conhecimento.

2.3 Leis que regem as massas dos reagentes e produtos

De acordo com Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997), Lavoisier, Proust,
Richter, Gay-Lussac e Dalton e outros ilustres personagens das ciéncias ajudaram a

sistematizar os conhecimentos sobre as rea¢des quimicas, oportunizando principios
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fundamentais que regem as massas dos reagentes e produtos durante uma reacéo
guimica: as leis estequiométricas.

Na opiniao de Cazzaro (1999), o conceito de estequiometria foi introduzido por
Richter (1792), e compreende o estudo quantitativo relacionado a informacdes sobre
as reacdes quimicas. A estequiometria esta baseada nas leis ponderais, que sao leis
gue regem as proporcées em massa e volume guardadas entre os participantes
(reagentes e produtos) das reacdes quimicas. Dentre essas leis destacam-se a lei
da conservacdo das massas e a lei das propor¢des fixas (definidas), atribuidas a
Lavoisier e Proust, respectivamente. Incluem-se ainda as leis de Dalton, Gay-Lussac
e a hipotese de Avogadro.

Para Rozenberg (2002), apesar da ideia de conservacdo das massas nas
reacbes quimicas ter sido enunciada entre os anos de 1741 e 1752 por
Lomonossov, ela é fortemente atribuida a Lavoisier (1774), como lei da conservagao
das massas e é assim enunciada: “Num sistema isolado a massa total permanece
constante, independentemente das reagbes quimicas que nele se processam.”

Em seu livro Traité élementaire de chimie de 1789, traduzido para o portugués
Tratado elementar de quimica, Lavoisier descreve o experimento de combustédo do

fésforo e nos dar mostra da aplicacdo dessa lei quando relata:

...Deixando esfria completamente todo o aparelho para pesar o baldo antes
de abri-lo, verifiquei a quantidade de oxigénio empregado. A seguir, lavei,
fechei e pesei a pequena quantidade de fosforo que ainda restava na
capsula, de cor amarelo ocre, a fim de deduzi-la da quantidade total de
fosforo empregado na experiéncia. Claro esta que com a ajuda dessas
diferentes precaucdes foi facil constatar: 1°, o peso do fésforo queimado; 2°,
o dos flocos brancos obtidos pela combustédo; 3°, o peso do gas oxigénio
gue havia combinado com o fosforo. Essa experiéncia deu quase 0s
mesmos resultados que a precedente; disso resultou igualmente que o
fésforo, ao queimar, absorveu um pouco mais de uma vez e meia 0 seu
peso em oxigénio, e adquiriu, ademais, a certeza de que o peso da nova
substancia produzida era igual a soma do peso do fosforo queimado e do
oxigénio que ele havia absorvido: o que era alias, facil de prever a priori.
(LAVOISIER, 1879, p.55, traducdo Madras).

Segundo Rozenberg (2002) apés aplicacdo da lei da conservagdo das massas
pelo préprio Lavoisier em reac¢des envolvendo a combustédo do fésforo e na oxidagéo
de metais como chumbo, estanho e mercurio, Lavoisier chegou as mesmas
evidéncias experimentais que o alemdo Landolt no século XIX. Landolt utilizava
recipientes de vidro tampados que tinham forma de H, como demonstrado na figura

3 a sequir:
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Figura 3: Recipiente na forma de H utilizado por Landolt séc. XIX.

v

Fonte: Quimica geral | — Rozenberg (2002).

Nesse recipiente os reagentes eram colocados separados em cada um dos
lados, em seguida tampavam-se ambas as entradas e depois agitava-se todo
sistema com o objetivo de colocar em contato os reagentes através da passagem no
meio do vidro. A reag&o acontecia sem que houvesse interferéncia do meio exterior
ao recipiente. Ao final da reagdo quimica a massa permanecia igual aquela inicial.

As pesquisas desenvolvidas por Lavoisier o levaram a teoria do oxigénio
substituindo a teoria do flogistico desenvolvida por Stahl e seguida por Pristley. Para
Stahl, “o flogisto seria o principio de combustibilidade: toda vez que uma substancia
ardia, ela perdia o flogisto” (FILGUEIRAS, 1994, p. 220). Partindo desse principio,
toda vez que uma substancia queimasse, ela perdia o flogisto e, portanto, a massa
no final de uma reacdo quimica era menor que a massa inicial. Lavoisier,
demonstrou através de medidas quantitativas, que a teoria do flogisto estava
equivocada e o que Stahl chamava de flogisto, Lavoisier chamou de oxigénio. A
diferenca entre essas duas ideias pode ser demonstrada nas reagfes quimicas a
seguir que representam a calcinacdo de um metal:

Stahl:
Metal — cal + flogisto (8)

(metal = composto)

Lavoisier:

Metal + oxigénio — cal (metal = elemento) (9)
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Segundo Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997) o interesse por
meteorologia, levou o inglés John Dalton (1766-1844) a estudos sobre a composi¢cao
da atmosfera. Adepto dos pensamentos corpusculares de Isaac Newton (1642-
1727), baseando-se nos estudos de Boyle(1626-1691) - e alicercado nas ideias de
Lavoisier (1743-1794), Dalton desenvolveu estudos relacionado aos gases e,
posteriormente, comecgou a conjecturar a massa relativa dos atomos que constituem
a mateéria. Esses estudos levaram Dalton a desenvolver sua teoria atdbmica da
matéria e com base nisso elaborou a teoria das propor¢gées multiplas.

Ainda de acordo com Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997) foi nesse
mesmo periodo que Joseph L. Gay Lussac (1778-1850) demonstrou as relacdes
volumétricas entre gases numa reacdo quimica, desenvolvendo a lei das relacdes
volumétricas.

De acordo com Nery e Bassi (2009) as leis que regem as massas dos
reagentes e produtos sdo a Lei da conservacéo das massas de Lavoisier (para uma
reacao quimica que ocorre em um sistema fechado, a massa dos produtos é igual a
soma das massas dos reagentes), a das propor¢cdes definidas de Proust (um dado
composto contém seus elementos constituintes em uma dada proporgéo), a lei da
proporcdo volumétrica de Gay-Lussac (numa reacdo de elementos no estado
gasoso, 0s volumes dos reagentes e dos produtos, nas mesmas condi¢cdes de
pressao e temperatura, estdo entre si como pequenos numeros inteiros) e a lei de
Avogadro (volumes iguais de todos os gases, nas mesmas condi¢fes fisicas,
contém o mesmo numero de moléculas).

Nery e Bassi (2009) explicitam que na elaboracdo das leis ponderais
considerou-se que a matéria era continua. “As leis de Lavoisier, Proust e Gay-
Lussac ndo exigem o conhecimento das estruturas das substancias, logo nao
exigem que a matéria seja descontinua e formada por moléculas indivisiveis, com
uma proporgdo bem definida de atomos” (Nery e Bassi, 2009, p. 1963). Tal fato se
deu porque os autores dessas leis desenvolveram suas atividades experimentais
baseando-se na massa, no volume e outras propriedades fisicas e quimicas
macroscopicas das substancias participantes das reac¢des quimicas. A figura (4) traz

uma visdo de um modelo microscopico baseada nas ideias de Dalton.
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Figura 4: Leis ponderais em nivel microscépico.
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Fonte:https://descomplica.com.br/artigo/quais-sao-as-leis-ponderais-na-quimica/4Q1/. Acesso,
janeiro de 2020.

Nessa imagem podemos interpretar as leis ponderais, partindo da ideia que
Dalton tinha de atomo, da seguinte forma: Se o sistema for fechado teremos que a
massa de agua serd igual a soma das massas dos gases hidrogénio e oxigénio (Lei
de Lavoisier). Nas mesmas condi¢cdes de pressédo, temperatura e volume conterdo o
mesmo numero de moléculas (Lei de Avogadro). Considerando que todos os
participantes da reacdo encontram-se no estado gasoso, nas mesmas condi¢cdes de
pressdo e temperatura, manterdo entre si uma relacdo de numeros inteiros (Lei de
Gay-Lussac) e independentemente da quantidade das massas dos reagentes e
produtos utilizadas essas massas manterdo uma proporcado fixa entre si (Lei de

Proust).

2.4 Equacdao quimica: nivel representacional

As equacdes quimicas sdo expressdes matematicas que representam de forma
simplificada uma determinada reacdo quimica. Além de indicar as férmulas das
substancias envolvidas (reagentes e produtos) traz informacdes sobre os estados
fisicos, as formas alotropicas, os calores envolvidos, fatores ou agentes externos
gue possam afetar o comportamento das reacdes quimicas.

Para Atkins, Jones e Laverman (2018) as situacbes que expressam
acontecimentos de reacfes quimicas sdo inUmeras como 0 crescimento de uma
crianca, a producédo de polimeros a partir do petroleo e a digestdo da comida. As

reacbes quimicas, segundo 0s autores, Sa0 Processos em que uma ou mais
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substancias se convertem em outras substancias. As substancias iniciais séo
chamadas de reagentes e substancias formadas sdo chamadas de produtos. As
equacdes quimicas sdo a representacdo das reacOes quimicas em termos de
simbolos.

Atkins, Jones e Laverman (2018) citam que uma equacdo quimica é
simbolizada por uma seta que indica a direcdo dos produtos. Como indicado a
seqguir:

Reagentes - produtos (10)

Como exemplo Atkins, Jones e Laverman (2018) citam a reacao quimica entre

0 sbdio metalico e agua; eles ressaltam que as equacdes quimicas podem ser

expressas de forma simplificada, representando um resumo qualitativo da reacéo e,

também, de forma quantitativa. Nesse segundo caso, 0s autores relatam que €

preciso reconhecer que atomos ndo podem ser criados e nem destruidos numa

reacdo quimica, lei de conservacdo das massas, e portanto, deve-se representar a

equacado com 0S seus respectivos coeficientes estequiométricos. As duas formas
estao representadas nas figuras abaixo:
Equacéo qualitativa ou simplificada:

Na + H.O —» NaOH + H2 (11)

Equacédo quimica quantitativa:
2Na + 2H.O0O — 2NaOH + H2 (12)

Além das informagfes relatadas anteriormente, Atkins, Jones e Laverman
(2018) comentam que as equacdes quimicas trazem outras informacfes como 0s
estados fisicos das substancias participantes, indicacdo da necessidade de fornecer
calor, utilizacao de catalisador:

Estados fisicos de reagentes e produtos

(s): solido

(1): liqudo

(9): gas

(aqg): solugdo em agua
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A seguir apresentamos algumas situagbes de reacdes quimicas onde sao
destacadas informacdes que acompanham as equacdes quimicas. A equacao

guimica (13) mostra a reacao quimica entre o sodio metalico e a agua.

2Nais) + 2H0p @ — 2NaOHaq) + Ha(g) (13)
(sodio) (agua) (hidroxido de sédio) (gas hidrogénio)

A figura (5) apresenta a reagdo quimica entre sodio metalico e a agua (a
esquerda) e o metal armazenado em um recipiente de vidro (a direita) contendo um
liquido que pode ser querosene ou benzeno.

Figura 5: Reacao entre sédio metalico e agua (a esquerda) e sédio armazenado em
recipiente com querosene/benzeno (a direita).

Fonte:https://brasilescola.uol.com.br/saude-na-escola/sodio-na-alimentacao.htm. Acesso, abiril
de 2020.

Liberacéo de calor durante uma reagdo quimica

A equacdo quimica abaixo representa a reacdo quimica de decomposicdo do
calcario (carbonato de calcio), produzindo cal viva (6xido de célcio) e gas carbdnico

(dioxido de carbono), liberando calor.

A
CaCO3s)y —> CaOi +  COyq) (24)
(Calcario) (cal viva) (gas carbdnico)

A figura (6) mostra homens trabalhando em um processo artesanal de producéo da
cal a partir da decomposicao do calcario. O exemplo em questdo constitui uma
reacdo quimica exotérmica (liberagédo de calor).
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Figura 6: Producéo de cal a partir da decomposi¢éo do calcario.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=06AINuok8Ng.

Uso de catalisador numa reagéo quimica

A equacdo quimica a seguir representa a reacdo de hidrogenacdo do eteno,
catalisada pelo metal niquel.
Ni
H2C = CHz(g) + H2(g) —  H3C — CHg() (15)
(eteno) (gas hidrogénio) (etano)

. De acordo com Atkins, Jones e Laverman (2018) nesse tipo de reacgao
guando uma molécula de reagente € adsorvida na superficie catalitica tem suas
ligacdes enfraquecidas e a reag¢do ocorre mais rapido, uma vez que as ligagdes séo
rompidas mais facilmente.

A figura (7) demonstra a reagdo quimica entre o eteno e o hidrogénio

catalisada por uma superficie metélica.


https://www.youtube.com/watch?v=06AINuok8Ng
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Figura 7: Reacao de hidrogenagdo do eteno em uma superficie de metal catalitica.

Fonte: Atkins, Jones e Laverman (2018).

Para Kotz et al. (2019) a equacao quimica é a representacao da alteracdo por
meio de formulas quimicas das substancias envolvidas na reacdo quimica. Na
equacado quimica as férmulas das substancias reagentes sédo escritas a esquerda da
seta, e as férmulas das substancias produzidas sdo escritas a direita da seta. Além
dessas informacdes, de acordo com esses autores, na equacao quimica pode vir
indicados os estados fisicos da matéria: o simbolo (s) indica um sdélido, (g) gas e (1)
um liquido. Ja uma substancia dissolvida em agua, solucdo aquosa, tem como
simbolo (aq).

A todas as informacdes que acompanham uma equacdo quimica indicadas
pelos autores podemos acrescentar outras informacdes que se encontram
distribuidas ao longo de outros componentes curriculares do ensino de quimica no
ensino médio, a meia seta dupla (€<-) no estudo equilibrio quimico que indica
reversibilidade, os calores de reagdo ou entalpia (AH) e a energia livre de Gibbs
(AG") no estudo da termoquimica, a carga elétrica das espécies quimicas no estudo
das reacdes de oxirreducao. No entanto, a ideia desse trabalho n&o € esgotar todas
a informacdes a respeito das reacdes quimicas, mas apenas trazer uma viséo geral
das informagBes contidas nas equagfes quimicas, jA que o0s estudantes estdo

iniciando o ensino médio.
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2.5 Balanceamento das reagdes quimicas

Através do balanceamento € possivel determinar o0s coeficientes
estequiométricos para 0s reagentes e 0s produtos de uma reagcdo quimica. O
balanceamento permite encontrar 0s coeficientes estequiométricos que representam
0S numeros exatos de moléculas de reagentes que devem interagir para garantir a
quantidade de produtos desejada. E preciso, para este fim, entender que as
substancias sao formadas por atomos (visdo atdbmica de Dalton) e que esses atomos

ndo sdo nem construidos nem destruidos (lei de Lavoisier) na reacao quimica.

De acordo com Kotz et al. (2019) em uma reacao quimica a relacdo entre as
guantidades de reagentes e produtos chama-se de estequiometria. Os numeros
utilizados para ajustar a quantidade de reagentes e produtos numa reacdo quimica
sdo chamados de coeficientes estequiométricos. Como exemplo, os autores
apresentam a equacao quimica da reacdo entre o fésforo branco sélido e o gas
cloro. A equacdo quimica que representa essa reacdao quimica com os devidos
coeficientes estequiométricos € a seguinte: Pas) + 6Clzg >  4PClsg (16). Nessa
equacdo uma molécula de fosforo branco (formada por 4 atomos do elemento
guimico foésforo) reage com 6 moléculas de gas cloro (molécula diatbmica) para
produzir 4 moléculas de tricloro de fosforo. Portanto, os atomos se conservam e
temos 4 atomos de fosforo e 12 atomos de cloro de cada lado da equacéao quimica.

Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018) os coeficientes estequiométricos
gue balanceiam as formulas quimicas demonstram o numero relativo de mols das
substancias reagentes ou produzidas na reacdo quimica. Para os autores existem
equacdes quimicas de facil balanceamento, no entanto, tem determinadas equacdes
gue necessitam de muito trabalho para determinar os coeficientes estequiomeétricos.
Geralmente, devemos usar 0s menores numeros inteiros para representar 0s
coeficientes das substancias de uma reacdo quimica. A seguir, exemplos de
equacdes com substancia apresentando coeficiente fracionario e a mesma equagao
com todos os coeficientes representando nimeros inteiros.

Equacdo com um dos participantes com coeficiente fracionario:

CeHia + 19/2 02 - 6CO2 + 7H20 (17)
Equag&o com todos os participantes com coeficientes inteiros: multiplicou-se todos
os coeficientes da equacao (17) por 2.

2CeH14 + 1902 - 12CO2 + 14 H20 (18)
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O coeficiente fracionario presente na molécula de oxigénio da equacéo (17)
foi transformado em coeficiente inteiro multiplicando toda a equacdo por 2. E
necessario multiplicar todas as substancias que fazem parte da equacao
proporcionalmente, pois a corre¢cdo de um coeficiente altera os coeficientes de todos
0S outros participantes.

Existem algumas orientacfes que devem ser seguidas para se efetuar o
balanceamento de uma equacdo quimica. Atkins, Jones e Laverman (2018) falam
qgue uma boa estratégia é pensar um elemento de cada vez, comegando por aquele
gue aparece menos nas formulas e deixando para balancear no final os elementos
gue ndo aparecem combinados.

Kotz et al. (2019) destaca que muitas equacfes podem ser balanceadas
usando um método conhecido como tentativa e erro, porém para reacdes mais
complexas € importante utilizar métodos mais sistematicos. Para um desses casos
mais complicados os autores dao orientacbes de como se efetuar o balanceamento
da equacao de combustéo do propano.

Etapa 1: Escreva as formulas corretas dos reagentes e produtos

CsHgg) + Oz = CO2g + H20(@ (Equacdo ndo balanceada) (29)
Etapa 2: Balanceie os atomos de C.
CsHgg) + Oz =2 3 CO2q + H20( (Equacéo ndo balanceada) (20)

Etapa 3: Balanceie os atomos de H.

CsHg) + O2g) =2 3 CO2q + 4H20( (Equacéo nao balanceada) (22)
Etapa 4: Balanceie os 4&tomos de O.

CsHg) + 502q =2 3CO2q + 4H20() (Equacado nao balanceada) (22)

Etapa 5: Verifiqgue se o numero de atomos de cada elemento esta
balanceado. Em cada lado da equacdo quimica existem trés atomos de carbono,
oito atomos de hidrogénio e dez atomos de oxigénio.

Por tanto, “uma equacdo quimica expressa uma rea¢do quimica em termos
das férmulas quimicas. Os coeficientes estequiométricos sdo escolhidos de modo a
mostrar que os atomos nao sdo criados nem destruidos na reacdo” (ATKINS,
JONES e LAVERMAN (2018, p. F64).

No capitulo seguinte faremos estudo do ensino com base em uma abordagem

por resolucéo de problemas (ABRP).
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CAPITULO 3

3. O Ensino por uma Abordagem Baseada na Resolucédo de Problemas (ABRP)

Neste topico discutiremos algumas questdes fundamentais sobre o processo
de ensino/aprendizagem baseado em problemas.

Segundo Lopes et al. (2019) a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP) iniciou-se na década de 60, no curso de Medicina da
Universidade de McMaster, no Canada. Na década seguinte foi implantada nos
Estados Unidos no curso de Medicina, na Universidade do Novo México e na
década de 80, no curso de Medicina de Havard. Nos anos seguintes, outras
Universidades em diversos paises também adotaram essa metodologia em
diferentes areas do saber: Administracdo, Histéria, Fisica, dentre outras (FREITAS
2017). No Brasil, de acordo Freitas (2017), foi utilizado pela primeira vez em 1997 no
curso de Medicina em Marilia e 1998, em Londrina.

Segundo Freitas (2017) essa metodologia foi desenvolvida com o objetivo de
interligar a teoria ensinada, a pratica e a realidade social. Se estendeu para outros
paises, onde recebeu outras denominacfes: no inglés Problem-Based Learning
(PBL); Em Portugal Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP);
Franca, modelo de ensino orientado por Situagcbes-Problema (SP); Brasil,
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Resolucéo de Problemas (RP).

Para Freitas (2017) independentemente de denominacdes e de possiveis
divergéncias conceituais, o que interessa nessa metodologia € o que pode ser
potencializado no processo educativo, como, a promog¢ao ao protagonismo do aluno,
onde ele aprende fazendo, resolvendo problemas reais de seu cotidiano que
servirao de ponto de partida, motivagéo para sua aprendizagem, representando pois
uma aprendizagem significativa na vida do aluno.

Das diversas denominacdes citadas anteriormente por Freitas (2017),
utilizaremos a denominacdo ABRP no desenvolvimento desse trabalho de pesquisa
para realizar nosso estudo, com a intencdo proporcionar a aprendizagem dos
estudantes de forma autdbnoma, colaborativa e participativa, através da proposicao
de uma situacao-problema, o que nao inviabiliza, em alguns momentos, o uso de

conceitos convergentes utilizados por outras denominagoes.
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Lopes et al. (2019, p. 69) definem a ABRP como “uma estratégia educacional
de busca de solugdes para situagdes-problema complexas e baseadas na vida real
por pequenos grupos que deverdo assumir a posicdo de parte interessada na
resolucao do problema, supervisionados por um professor orientador”.

Para Pinho e Lopes (2019) o problema é o ponto de partida para que se inicie
os ciclos de aprendizagens da ABRP. Tal problema envolve uma situacdo da vida
real dos estudantes e eles devem procurar uma explicacdo que resolva o problema.
Em seguida, a partir dos seus conhecimentos prévios os alunos devem propor
hipbteses para a solucdo do problema. Com essas hipéteses, os estudantes
elaboram um plano autodirigido também conhecido como (self-directed learning —
SDL) e posteriormente, essas solu¢cdes devem se juntar com o objetivo de produzir
uma ou mais novas solucgdes.

Segundo Lopes et al. (2019, p. 50) a ABRP “é uma estratégia de ensino que
envolve o reconhecimento do problema em situagcdes complexas, baseadas na vida
real e suas possiveis solu¢bes”. Este trabalho serd desenvolvido por grupos de
alunos sob a supervisdo do professor, o tutor. A atuacao desses grupos se da em
ciclos de aprendizagem de acordo com o esquema exposto na figura (8) (Hmelo-
Silver, 2004).

Figura 8: Ciclo de aprendizagem na ABP, modificado Hmelo-Silver, 2004.

PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)

Cendrio do Problema
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Informacoes
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Aplicar Novos Discussdo ¢

Conhecimentos Avaliacao
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Cada ciclo de aprendizagem representa um momento especifico:

Primeiro momento: formular e analisar o problema. Ao se apresentar o
problema os grupos deverao:
1) Identificar o cenéario do problema e os conhecimentos prévios de cada
participante sobre o tema;
2) Gerar hipéteses: levantar ideias para a resolu¢ao do problema central;
3) ldentificar as informacfes indispensaveis, bem como as lacunas e

deficiéncia na aprendizagem.

Segundo momento: SDL (self-directed learning) ou estudo autodirigido, esse
momento corresponde ao estudo individual e autodirigido. As informacdes
importantes devem ser selecionadas para melhor entendimento do problema
e a definicdo de estratégias a serem seguidas no momento da resolugdo. Em
momento oportuno, sera compartiihado e discutido com o0s outros

participantes do grupo.

Terceiro momento: Os alunos deverao se reunir, trazer novas e diferentes
informagbes que deverdo ser compartilhadas, discutidas, aplicadas e

avaliadas para que o grupo chegue em uma ou mais conclusoes.

Pozo (1998) comenta que no ensino baseado em problemas o professor
desempenha um papel fundamental, pensando no enunciado do problema,
elaborando o planejamento de ensino que envolve elaboracdo e/ou selecado de
atividades didaticas que deem condicdes dos estudantes, apos vivencia-las,
transporem o obstaculo inserido pelo professor no problema ou situacdo-problema.
Também, o professor deve propor condi¢cdes necessérias para que o aluno seja o
personagem principal, o protagonista no processo educativo e desenvolva seu

proprio conhecimento, a partir de atividades orientadas por ele.

A seguir, na figura (9) € mostrado as etapas metodolégicas de uma
perspectiva de ensino e aprendizagem baseados na resolucdo de problemas. A
figura foi extraida do estudo de Freitas (2017) que traz de forma sistematica a

sequéncia metodoldgica.
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Figura 9: Sequéncia metodoldgica do ensino e aprendizagem baseados na
resolucéo de problemas.
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De acordo com a figura (9) a atividade teria como ponto de partida a
apresentacao aos estudantes do enunciado da situac&do-problema. Essa situacao-
problema ou problema deve ser algo desconhecido e inusitado para os alunos. E
importante comentar que no ensino tradicional, inicialmente o professor apresenta as
definicdes dos conceitos e faz uso de exercicios no sentido de aplicar os conceitos

anteriormente definidos e dessa forma consolidar a “aprendizagem” dos estudantes.
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Na ABRP, o problema representa a etapa inicial para abordagem dos contetdos. Os
estudantes ao serem deparados com um problema necessitam buscar em suas
estruturas cognitivas 0os conhecimentos prévios a fim de que possam emitir
hipéteses sobre possiveis respostas ao problema proposto. Em seguida, o professor
traz para a sala de aula a realizacdo de atividades diversas que podem envolver o
uso de: atividades experimentais; uso de textos de divulgacéo cientifica; modelos e
analogias, videos, jogos, histérias em quadrinhos, Charges, Hipermidias, midias
digitais, entre outros. Durante a realizagdo das atividades os estudantes séao
estimulados a trabalharem em grupo de forma colaborativa. Também sao
incentivados a realizarem algum tipo de pesquisa para que juntamente possam
chegar a possiveis solucdes para o problema proposto. Apds essa etapa, 0S
estudantes em grupo propdem uma solucdo para o problema. Como etapa final o
professor oportuniza um momento de discussao de forma coletiva a fim de avaliar as
respostas dos grupos de estudante ao problema proposto.

Pelo exposto, pode-se inferir que a ABRP possibilita a mobilizacdo de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os conteudos séo trabalhados
no desenvolvimento das atividades, também os estudantes participam nesse
processo num movimento de acgado (saber fazer) com atitudes de engajamento,
discusséo e colaboracao com foco na resolucédo do problema.

Estudos (VALDEZ e BUNGIHAN, 2019), (RUSMANSYAH, et al, 2019)
apontam que o ensino com uso de metodologia ABRP proporciona aos alunos a
autonomia, a reflexdo e uma tomada de deciséo frente a problemas de ordem social,
ambiental, cientifico, tecnolégico e cultura. A ABRP se apresenta como uma
metodologia que estreita a relacdo da Ciéncia com a Tecnologia e suas conexdes
com a sociedade de modo geral, importante fato para tornar a aprendizagem mais
ativa e significativa. Gordillo e Galbarte (2002) citam que diante das descobertas e
producdes cientificas e tecnologicas que a sociedade mundial tem experimentado,
h& uma preocupacao crescente em integrar a ciéncia e a tecnologia visando o bem-
estar da sociedade.

Freitas (2017) comenta que as etapas metodoldgicas da ABRP, (figura 1) ndo
precisam necessariamente ocorrer de forma sucessiva, cabe ao professor adapta-
las ao seu contexto escolar e levar em consideracéo as fases e as atividades que

lhes forem cabiveis. Ainda, segundo Freitas (2017),
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“..entre as dificuldades que circundam o exercicio da docéncia na
educacdo bésica, além do interesse do professor em querer inovar sua
pratica pedagoégica, estdo as limitacdes do contexto escolar. Isto €, nos
limites que séo colocados pelos elementos que fazem parte da dindmica da
escola, como por exemplo, a gestdo da instituicdo de ensino; o tempo para
cumprir com a carga horaria e com o conteldo programatico de ensino
proposto pelos Parametros para a Educagdo Bésica do Estado; o proprio
espaco fisico das escolas; a parceria com colegas de outras disciplinas,
entre outros. Estes séo fatores que podem representar um obstaculo para o
professor utilizar novas abordagens didaticas em sala de aula, como a
resolucdo de problemas (FREITAS, 2017).

Corroborando com esta discussdo, Campos e Fernandes (2020) comentam
sobre trés aspectos primordiais para que a ABRP possa ser implementada como
uma metodologia inovadora no ensino de Quimica: 1)- formagdo dos professores; 2)-
construcdo do conhecimento sobre a pratica no ensino de Quimica (planejamento
das atividades); 3)- e apoio institucional, que pode auxiliar de forma decisiva na

implementacdo da ABRP no curriculo escolar.

A seguir serd discutido sobre o sentido do termo problema, a luz de autores

da area da Didatica das Ciéncias, no contexto da ABRP.

3.1 Definicbes de Problema no contexto da ABRP

De acordo com Pozo e Echeverria (1998) uma situacdo sera definida como
problema na medida em que se tenha um reconhecimento dela com tal, e ao passo
gue ndo se disponha de mecanismos automaticos permitindo soluciona-la de
maneira imediata, sem obrigar, deste modo, um processo de reflexdo ou uma
tomada de decisdes sobre 0s passos que deverdo ser seguidos.

Segundo Fernandes e Campos (2017) o espaco entre um problema e sua
resolucdo encontra-se em um obstaculo que limita o problema de possuir uma
resposta que seja descoberta de forma imediata. Neste sentido, os estudantes
deverao utilizar seus conhecimentos e suas habilidades para resolver as dificuldades
e encontrar uma solucao.

Pozo e Echeverria (1998) ressaltam que o termo problema, em funcdo do
contexto, das caracteristicas e das expectativas dos individuos envolvidos, pode
fazer referéncia a situagcdes muito distintas. O que para o professor represente um
problema essencial e significativo, para os estudantes pode parecer trivial ou

simplesmente, ndo fazer sentido algum na vida deles.
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Segundo os autores Pozo e Echeverria (1998) os problemas apresentam
diversas classificacbes que podem variar de acordo com a area do conhecimento,
dos conteudos, do tipo de operacfes e processos necessarios para resolvé-los,
além de outras caracteristicas. Dentre todas essas classificacdes, 0s autores
destacam que uma das mais utilizadas € a diferenciagdo entre problemas bem
definidos e problemas mal definidos.

“‘Um problema bem definido ou bem estruturado € aquele no qual é possivel
identificar facilmente se foi alcancada uma solugdo” (POZO e ECHEVERRIA, 1998,
p. 20). Nesse tipo de problema estdo evidentes os pontos de partida (proposicao do
problema) e chegada (solucdo do problema), assim como as operacdes utilizadas
para ir de um ponto ao outro. Exemplo desse tipo de problema seria um problema
matematico escolar que atualmente considera-se exercicio.

Um problema mal definido ou mal estruturado, ainda de acordo Pozo e
Echeverria (1998), seria aquele em que nao ficam bem claros o ponto de partida ou
0S passos necessarios para resolver o problema. Uma outra caracteristica do
problema mal elaborado ou mal estruturado € que nesse tipo de problema podem
ser encontradas diferentes solugbes validas, utilizando métodos diferentes e
igualmente validos, como tentativa de resolver o mesmo problema. Exemplo de
problema mal definido sdo aqueles desenvolvidos no campo das Ciéncias Sociais
gue, geralmente, permite diversas solucdes, todas aceitas, para 0 mesmo tipo de

problema.

3.2 Tipologia de problemas

Na literatura varios autores utilizam formas diferentes de classificacdo dos
problemas. Nos restringiremos as classificacdes dadas por Pozo e Crespo (1998),
gue classificam os problemas como cientificos, do cotidiano e escolares

(qualitativos, quantitativos e pequenas pesquisas), 0s quais serdo descritas a seguir.

3.2.1 Problemas cientificos

Na opinido de Pozo e Crespo (1998) a ciéncia através de seu método cientifico
propde ou elabora seus proprios problemas e o que os diferenciam dos outros dois

tipos de problemas, o cotidiano e o escolar, é a estratégia através da qual esses
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problemas sdo resolvidos aplicando o levantamento de hipGteses a partir de
modelos tedricos, nas medidas quantitativas e na experimentacdo. Além da busca
por encontrar solu¢cdes para os problemas, o método cientifico, também elabora
suas proprias perguntas.

De acordo com Pozo e Crespo (1998) o problema cientifico exige uma
explicacdo, procura entender as causas e 0 que o gerou. Exige comprovacdo das
hipoteses levantadas. Geralmente, na resolucdo de problemas o método cientifico
utiliza-se das seguintes fases observacdo da natureza e proposicao do problema,
formulacdo de hipéteses, planejamento e execucdo de experimentos e confronto das
hipoteses com os resultados obtidos.

No atual momento, estamos vivendo um problema de cunho cientifico. A
chegada da Covid-19 causada pelo virus chamado corona virus, impds uma
situacdo nova e urgente, que tem desafiado cientistas do mundo inteiro. Passados
mais de seis meses, ndo se encontrou uma resposta de combate a esse virus que,
além de causar muitos Obitos e trazer diversos problemas de salude a boa parte da
populacdo mundial, afetou a economia global. Tal situac&o tornou-se um problema
cotidiano, pois modificou a rotina das pessoas, obrigando-as a se reinventarem para
buscar seu sustento, uma vez que, com o advento da pandemia do corona virus,
muitas pessoas perderam seus empregos ou tiveram seus salarios reduzidos. Outra,
as pessoas tiveram de modificar seus estilos de vida e sua rotina, como usar
mascara, ficar mais tempo em casa, novos habitos de higiene, distanciamento
social, evitar atividades recreativas ou ambientes com muitas pessoas para evitar

serem contaminados pelo virus.

3.2.2 Problemas do cotidiano

De acordo com Pozo e Crespo (1998) na resolucédo dos problemas cotidianos
0 sujeito esta interessado em obter o sucesso, ou seja, resolver o problema. Como
exemplo, os autores citam a situagcdo quando uma crianga tenta acertar uma cesta
de basquete, ela ndo reflete sobre que movimento o braco deve fazer, a trajetoria
gue a bola deve desenvolver, a velocidade que deve atingir, 0 peso da bola,
simplesmente ela quer acertar a cesta, obter sucesso nos seus arremessos.

Pozo e Crespo (1998) dizem que nos problemas cotidianos os sujeitos estéo

interessados em encontrar 0os procedimentos corretos sem se importar com as
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explicagbes do funcionamento. A resolucéo de problemas cotidianos representa um
processo pouco reflexivo e pouco guiado por hipoteses, € um processo menos

rigoroso, controlado e mais espontaneo.

3.2.3 Problemas escolares

Para Pozo e Crespo (1998), os problemas escolares deveriam representar a
ponte entre os problemas da vida cotidiana dos alunos e os problemas cientificos.
Esses tipos de problemas, os escolares, deveriam gerar nos alunos conceitos,
procedimentos e atitudes pertencentes a ciéncia para que oS mesmos pudessem
compreender e responder de forma mais clara as perguntas emanadas do
funcionamento cotidiano da natureza e da tecnologia. Os problemas escolares

podem ser divididos em qualitativos, quantitativos e pequenas pesquisas.

3.2.3.1 Problemas escolares qualitativos

Segundo Pozo (1998), os problemas qualitativos sdo problemas abertos em
gue se deve explicar um determinado fato, analisar situacdes da vida cotidiana ou
cientifica procurando interpreta-las com base nos conhecimentos prévios ou em
modelos conceituais apresentados pela ciéncia. Nesse tipo de problema escolar o
aluno precisa resolver o problema utilizando raciocinios teéricos, baseando-se em
seus conhecimentos. Ndo ha necessidade da efetuacédo de calculos numéricos e/ou
procedimentos experimentais. Um exemplo para esse tipo de problema seria
explicar, raciocinando, porque a roupa seca mais rapidamente em dias em que se
venta muito. A intencdo desse tipo de problema é relacionar os conceitos cientificos
com os fenbmenos da vida cotidiana. Para isso, o aluno deve recorrer a seus
conhecimentos prévios articulando-os com a informacdo que recebeu e a partir dai
formular hipoteses na tentativa de encontrar uma solucdo (Pozo, 1998).

Essa pesquisa se utilizard, justamente, desse tipo de problema escolar, o
problema qualitativo, porque pretende apresentar um problema aberto que faga com
gue os alunos raciocinem, busquem seus conhecimentos prévios, levantem
hipoteses que possam trazer uma ou mais solu¢cdes para o problema proposto e

aproximem essas solucdes a respostas do conhecimento cientifico.
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3.2.3.2 Problemas escolares quantitativos

De acordo com Pozo (1998), esse tipo de problema baseia-se no calculo
matematico, na comparacdo de dados e na utilizagdo de formulas. Nesse caso a
informagéo recebida é principalmente quantitativa, apesar da solu¢do em alguns
casos nao ser. Um exemplo desse tipo de problema, segundo Pozo (1998) é
perguntar quantos litros de dgua cabem em um cubo oco que apresenta 20cm de
aresta. O aluno deve recorrer a formulas matematicas para resolver o problema
utilizando o nimero apresentado. Depois de calcular o volume em cm?, necessita
fazer a converséo entre as unidades de medida de volume, passando de cm? para

litros, utilizando regras matematicas.

3.2.3.3 Problemas escolares pequenas pesquisas

Segundo Pozo (1998), as pequenas pesquisas consistem no desenvolvimento
de trabalhos praticos pelos alunos, seja no laboratério ou em outro lugar. Nao
podem ser classificados com “pesquisas”, do ponto de vista da ciéncia, apesar de
apresentar alguns aspectos que se aproximam da pesquisa cientifica como formular
hipoteses, elaborar uma estratégia de trabalho e refletir sobre os resultados
encontrados. As pequenas pesquisas também apresentam algumas caracteristicas
proximas dos problemas qualitativos e quantitativos. Uma pretensdo desse tipo de
problema é aproximar o aluno da metodologia do trabalho cientifico. Como exemplo
de pequenas pesquisas seria o problema por Gémez Crespo et. al (1991): planeje
uma experiéncia que permita comparar 0s conteddos energéticos de varias
substancias combustiveis e indagar qual € a mais eficaz e a mais barata na hora de
aguecer um objeto (por exemplo, um recipiente com agua). As substancias que vocé
usara sao: alcool etilico (de farmacia), parafina (velas), e gas butano (lamparina do
laboratorio). Qual € a mais econdmica? Qual é a mais rapida? Qual tem maior

contelido energético?

3.3 Diferenca entre exercicio e problema

Para Clement e Terrazzan (2012) a principal diferenga entre problema e

exercicio é que ao tentar resolver um problema o aluno ndo obtém uma solucéo de
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forma pronta e acabada, mas que na verdade, ao tentar resolvé-lo necessita de um
processo de reflexdo e tomada de decisdes, resultando na proposicao de uma série
de passos e etapas que deverdo se seguir. Em contrapartida, no exercicio, o aluno
de forma automatica, através de um conjunto de passos ja conhecido por ele,
consegue resolver por meios dos caminhos habituais, encontrando uma resposta
previamente definida.

Para Pozo e Echeverria (1998), uma situacdo sO podera ser identificada como
um problema se for reconhecida pelo o individuo que a enfrenta como tal e, que este
ndo possua dispositivos automaticos que possibilitem a solugdo do problema de
forma imediata, sem obriga-lo a passar por um processo reflexivo e exigir a tomada
de decisbes dos passos a serem seguidos.

Ainda de acordo com Pozo e Echeverria (1998, grifo dos autores) a principal
caracteristica que diferenciaria um problema de um exercicio seria, no caso do
exercicio, o individuo dispde e utiliza-se de mecanismos, habilidades ou técnicas
sobreaprendidas, que o leva a solucédo imediata. Assim, segundo 0s autores, 0 que
para uma pessoa possa representar um problema para outra trata-se apenas de um
exercicio. A exemplo, uma jogada de xadrez para um jogador novato pode
representar um problema, enquanto que pra um outro jogador experiente, constitui

apenas um exercicio, pois este ja possui as solu¢cbes automatizadas.

3.4 Os personagens da ABRP: como devem atuar professor e estudantes

Lopes et al. (2019) descrevem que professor e alunos devem assumir papéis
distintos na ABP, opostos aqueles que desempenham no ensino tradicional. Esses
novos papéis precisam ser bem desenvolvidos para que o aprendizado dos
estudantes ocorra da melhor maneira possivel.

De acordo com Lopes et al. (2019) o termo mais utilizado para o professor na
ABRP é tutor. De acordo com esses autores, 0 termo tutor apresenta varios
significados e pode, inclusive, ser utilizado em outros ambientes convencionais fora
da area educacional. O professor é personagem fundamental, tem um papel de
muita relevancia e bem definido na ABRP. Porém, na ABRP o significado mais
indicado para tutor de acordo com os autores é de “professor orientador”. Para

assumir esse novo papel, o professor deve permitir que os alunos sejam o0s
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protagonistas do processo, cabendo-lhe fornecer as devidas orientagbes quando
forem necessérias.

Na visao de Lopes et al. (2019), os alunos assumem um papel central nessa
metodologia, sendo responsaveis por realiar as atividades, indagar sobre elas,
propor solucdes para o problema. Por isso, sao ditos alunos ativos no processo
educativo. Na intencdo de solucionar o problema, os alunos trabalham em ciclos de
aprendizagem e isso permite que desenvolvam habilidades como identificar,
selecionar, compartilhar, discutir, negociar, debater, questionar. Enfim, os alunos
aprendem de maneira colaborativa e sdo autores de seus proprios conhecimentos,
mediados pela sutileza do professor.

Dentre tantas ferramentas que o professor pode aplicar com seus estudantes
para o desenvolvimento de uma aprendizagem baseada em problemas, a sequéncia
didatica aparece com uma alternativa possivel para essa finalidade. Nesse préximo

capitulo seréo apresentadas informacdes sobre as sequéncias didaticas.
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CAPITULO 4

4. Sequéncias Didéaticas

Uma sequéncia didatica pode ser definida como uma estratégia de ensino e
aprendizagem que utiliza atividades bem organizadas, onde se procura diminuir as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes, e que devem ficar claros os objetivos
tanto para o professor como para os estudantes.

Para ZABALA (1998, p.18) “uma sequéncia didatica pode ser entendida como
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos”.

Segundo Meheut e Psillos (2004) uma sequéncia didatica € uma atividade de
pesquisa intervencionista e um produto, como um pacote tradicional de unidade
curricular, que inclui atividades de ensino e aprendizagem com pesquisas bem
orientadas, adaptadas empiricamente ao raciocinio do estudante. As vezes, também
estdo incluidas diretrizes de ensino que abrangem as reacfes esperadas dos
estudantes.

De acordo (Méheut e Psillos 2000, Psillos e Méheut 2001), apesar de em
décadas passadas terem sido usados diversos termos, apdés amplas discussfes em
simposios internacionais recentes, o termo sequéncia de ensino aprendizagem
passou a ser utilizado para denotar a estreita relacdo entre 0 ensino proposto e o
aprendizado esperado dos estudantes, diferentemente de uma pesquisa com énfase
apenas na coleta de dados.

Fazendo uma comparacdo com outras estratégias de ensino a SD apresenta
algumas propriedades em que a pesquisa e a aprendizagem do estudante atuam
como um sistema interligado. “Uma caracteristica distintiva de uma sequéncia de
ensino e aprendizagem (TLS) € a sua inclusdo em um processo evolutivo gradual
baseado em pesquisa, com o objetivo de entrelagar a perspectiva cientifica e a do
estudante”. (MEHEUT E PSILLOS, 2004, p. 516).

Com base na imagem da figura (10), podemos perceber que de acordo com
Méheut e Psillos (2004) duas dimensfes devem ser consideradas na elaboragéo de
uma TLS, a epistémica e a pedagdgica. A dimensdo epistémica relaciona o0s
conhecimentos cientificos com o mundo real, enquanto, na dimensao pedagdgica,

analisa as relagdes interpessoais, professor-estudante e estudante-estudante.
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Figura 10: Losango didatico que descreve o planejamento de uma sequéncia de
ensino e aprendizagem.
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Fonte: Meheut e Psillos (2004, traducéo nossa).

No eixo vertical, encontra-se a dimensao epistémica que conecta o mundo real
ao conhecimento cientifico. Ao longo desse eixo podemos encontrar suposicoes
sobre métodos, processos de elaboracgédo e validacdo do conhecimento cientifico. No
eixo horizontal, eixo da dimensdo pedagogica, vamos encontrar escolhas sobre o
papel do professor, as interacdes professor-estudantes e estudantes-estudantes.

Nos vértices, temos dos lados esquerdo/direito os personagens do processo
ensino aprendizagem, professor e estudantes. Embaixo, o mundo material e em
cima, o conhecimento cientifico.

Relacionando os vértices dois a dois: da conexdo dos veértices estudantes-
mundo material podemos considerar as concep¢des dos estudantes; as atitudes dos
estudantes em relagdo ao conhecimento cientifico podem ser entendidas a partir da
ligacdo entre os vértices estudantes-conhecimento cientifico; a ligacdo entre os
vértices professor-mundo material pode explicar como o professor pode criar
atividades a partir das concepc¢des de seus estudantes e 0 a conexao dos vértices
professor-conhecimento cientifico pode ser entendida como o professor se aproxima
do conhecimento cientifico para criar situacbes em que desenvolva uma

aprendizagem mais efetiva de seus estudantes.
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De acordo com Meheut e Psillos (2004), consideragbes que influenciam no
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino aprendizagem devem incluir
pesquisas sobre as concepcdes dos estudantes, caracteristicas de dominio cientifico
especifico, premissas epistemologicas, perspectivas de aprendizagem, abordagens
pedagdgicas atuais e caracteristicas do contexto educacional.

Todas essas consideracoes, apresentadas pelos autores, dialogam com o que
preconiza a ABRP, visto que, essa abordagem de ensino e aprendizagem inicia o
seu processo confrontando e desafiando os estudantes a buscar solugéo para um
problema contextual que lhes é apresentado. Esse problema deve instigar o
levantamento de hipétese que visem sua solu¢cdo. Em um outro momento do estudo
dessa abordagem, procurasse fazer a verificacdo das concepcdes prévias desses
estudantes e, a partir dessas informacdes o professor se apropriara das ferramentas
educacionais que melhor se adequem aos objetivos de aprendizagem para 0s
estudantes, levando em consideracdo a realidade social e escolar desses
estudantes.

A participagdo do professor deve ser discreta, porém decisiva e mediadora,
proporcionando o protagonismo estudantii e levando os estudantes a um
conhecimento mais préximo possivel do conhecimento cientifico a respeito dos
conteudos relacionados ao problema apresentado.

A seguir discutiremos os procedimentos metodoldgicos de nossa pesquisa.
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CAPITULO 5

5. Percurso Tedrico-Metodologico

O presente trabalho tem como objetivo investigar as contribuicbes de uma
sequéncia didatica pautada na ABRP para a aprendizagem do contetdo de reacdes
guimicas, vinculada a tematica conversor catalitico de motocicletas, em uma turma
de primeiro ano do ensino médio da escola publica. Essa escolha surgiu da
percepcdo da importancia do conteudo e da necessidade de obter melhores
resultados na aprendizagem dos estudantes. Além, é claro, tem a intencdo de
provocar a curiosidade, a respeito da tematica, fazendo com que eles possam refletir
e compreender a importancia das transformac¢des quimicas em diversas atividades
da vida humana e como elas podem impactar no meio ambiente.

Com o propésito de responder a questdo principal deste estudo e atingir os
objetivos  apresentados, a pesquisa encontra-se numa  perspectiva
predominantemente qualitativa, visto que na opinido de Minayo e Sanches (1993)
esse tipo de abordagem proporciona uma aproximagao essencial e de confianca
entre sujeito e objeto, em razdo de ambos serem de mesma natureza, 0 que
desperta a compreensdo aos motivos, as intengcdes, aos projetos dos atores, a partir

dos quais as acgoes, as estruturas e as relagdes tornam-se significativas.

5.1 Contexto de Possibilidade de Aplicacao da Pesquisa

A presente pesquisa faz parte de uma das exigéncias para obtencao do titulo
de mestre em quimica do Programa Nacional de Mestrado Profissional em Quimica
0 PROFQUI, ofertado pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A
referida pesquisa servira de base para a aplicacdo de uma sequéncia didatica
estruturada a uma situacéo-problema ou problema envolvendo uma tematica ligada
ao conceito de reacfes quimicas. A sequéncia didatica sera utilizada como Produto
Educacional, outra exigéncia do programa de mestrado e, devera ser disponibilizada
no site PROFQUI nacional.

Esse produto educacional — Sequéncia Didatica utilizando ABRP - representa
uma ferramenta educacional, disponivel para professores de quimica do ensino
médio que desejam utilizar metodologias ativas e dessa forma, modificar a maneira

de edificar o processo de ensino e aprendizagem. Inicialmente, foi projetado para ser
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aplicado em turmas do 1° ano do ensino médio de escolas publicas da Paraiba, mas
podera ser readaptado para turmas de escolas privadas, desde que sejam dados 0s
devidos créditos aos seus autores.

As atividades pensadas nesse produto educacional, utilizam materiais
disponiveis na maioria das escolas ou faceis de se adquirir, como videos e textos
gue podem ser baixados da internet; material escolar como folhas de papel oficio,
impressora, quadro branco e pincéis, televisdo; massa de modelar e palito (dente ou
de fésforo); material para realizacdo das reagdes quimicas como agua oxigenada
(peroxido de hidrogénio), batata inglesa, carvao ativado, corante.

A SD elaborada é composta por avaliagdo diagndstica dos estudantes,
situacdo-problema envolvendo conversor catalitico em motocicletas, aula expositiva/
discursiva sobre o conteudo de reacdes quimicas, exposicao de video sobre histéria
das reacdes quimicas, realizacdo de aulas experimentais, construcdo de modelos
atbmicos/ moleculares, exposicdo de video e texto sobre conversor catalitico em
motocicleta e apresentacdo da (s) solucéo(des). E para finalizar todo o estudo, foi
selecionado/elaborado um questionario para verificar as percepcdes dos estudantes
(escala Likert) acerca do processo de intervencao didatica.

A proposta inicial era o desenvolvimento do produto educacional e sua
aplicacdo em uma escola publica paraibana, no entanto, com o advento da
pandemia causada pelo coronavirus, sua aplicacdo tornou-se inexequivel. Porém, o
PROFQUI possibilitou essa defesa considerando o desenvolvimento do produto

educacional.

5.2 Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos utilizados no desenvolvimento deste trabalho
de pesquisa sao: elaboragdo do problema, elaboracdo de uma avaliagdo
diagnéstica, elaboracdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem e
elaboracao/selecdo de um instrumento de analise das percepcfes dos estudantes

em relacdo a sequéncia didética.

5.2.1 Elaboracéao do Problema

De acordo com Pozo e Echeverria (1998) uma determinada situacdo s6 podera

ser considerada como problematica na medida em que se tenha o0 seu
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reconhecimento como tal e ndo se disponibilize de uma sequéncia de passos
automatizados que possa soluciona-la sem que haja processo de reflexdo e uma
tomada de deciséo por parte de quem deva responder ao problema.

Para Pozo e Crespo (1998), levando em consideragdo uma perspectiva
construtivista, a solugao de problemas inicia-se sempre por estimular as concepgoes
prévias dos alunos a respeito das informacfes que possibilitem compreender e
perceber o problema.

Todas as vezes que tentamos aprender algo novo, recorremos a nossos
conhecimentos prévios na tentativa de organizar informagcdes que permitam-nos

compreender o0 que esta sendo aprendido.

Assim, entendemos que conhecimentos prévios sdo todos aqueles
conhecimentos (corretos ou incorretos) que cada sujeito possui e adquiriu
ao longo de sua vida na interacdo com o mundo que o cerca e a escola.
Esse conjunto de conhecimentos serve para que ele conhe¢a o mundo e os
fenbmenos que observa, a0 mesmo tempo que 0 ajudam a prever e
controlar os fatos e acontecimentos futuros. (POZO e CRESPO, 1998, p.
87)

Portanto, é preciso averiguar que conhecimentos 0s alunos carregam consigo
sobre 0 conceito de rea¢des quimicas, conhecimentos esses que 0s auxiliardo na
resolucéo do problema.

Para elaboracdo do problema foi pensada a teméatica conversor catalitico
(figura 11) em motocicletas tomando como base as informagées do PROMOT -
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares
(Anexo). De acordo com esse programa, o numero de motocicletas tem aumentado
vertiginosamente e esse meio de transporte tem percorrido distancias que chegam a
ser seis vezes maiores que aquelas percorridas por carros e, portanto, esses meios
de transporte tém poluido muito o meio ambiente.

Sobre o PROMOT - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e

Veiculos Similares, o documento dispde:

Assim surgiu em 2002 o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Motociclos e Veiculos Similares — PROMOT, introduzido pela Resolugéo n°
297/2002 do CONAMA, com o objetivo de complementar o controle do
PROCONVE e contribuindo, sobremaneira, para reduzir a poluicdo do ar por
fontes méveis no Brasil. A legislacdo que fundamenta o PROMOT foi
baseada nas legisla¢bes vigentes na Europa, principalmente na Diretiva das
Comunidades Européias de n° 97/24/EC, sendo que os primeiros limites
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propostos para vigorar a partir de 2003 (equivalentes ao limites EURO 1),
levaram em consideracdo o estagio tecnoldégico em que se encontrava a
indUstria nacional de motociclos e similares. Seguiram-se fases posteriores
com reducdes significativas nas emissdes, em equivaléncia aos limites
estabelecidos pela CEE (limites EURO Il e EURO lIl). Subsequentemente,
foram publicadas a Instrucdo Normativa IBAMA n° 17/2002 e a Resolucao
CONAMA  342/2003, complementando a Resolugdo 297/2002,
estabelecendo limites EURO Il para os motociclos, e cuja entrada em vigor
se deu em 20009. ()

Fonte: https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf. Acesso, fevereiro de 2020
A situacao-problema proposta nesse trabalho refere-se ao estudo de
conversores cataliticos em motocicletas que, como veremos, tratam-se de
catalisadores heterogéneos. Portanto, a seguir estaremos dando énfase a
catalisadores heterogéneos. Na figura (11), temos um conversor catalitico em
motocicleta que representa um desses tipos de catalisadores heterogéneos.

Figura 11: Conversor catalitico em motocicletas.

LIMPA SEM FILTRAR
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Fonte: https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/catalisadores-no-escape/. Acesso, outubro de 2020.
Para Atkins, Jones e Laverman (2018) um catalisador € uma substancia que
acelera a velocidade de uma reacdo quimica, fornecendo um novo caminho — um
mecanismo de reacdo diferente. Esse caminho alternativo apresenta energia de
ativacdo menor que a da reagdo original. A energia de ativagao representa a energia
minima e necessaria para que a reacao ocorra. Na figura (12) temos um grafico que

mostra as energias de ativacao das reacdes com e sem 0 uso de catalisador.


https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf
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Figura 12: Energia de ativagdo de uma reacdo quimica com e sem catalisador

energia

-~—— reacdo sem catalisador

., - reacao com catalisador
| AH

-

caminho da reacéo

Fonte: https://www.coladaweb.com/quimica/fisico-quimica/energia-de-ativacao.  Acesso,
maio de 2020.

Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018) os catalisadores podem ser
homogéneos ou heterogéneos. Um catalisador € homogéneo quando se encontra na
mesma fase dos reagentes e um catalisador é heterogéneo quando se encontra em
fase diferente da dos reagentes.

De acordo com Florencio (2015) na catalise heterogénea o mais comum €é o
catalisador estar na fase sdlida e o reagente nas fases liquida ou gasosa. Esse
catalisador, no geral, trata-se de um metal nobre como ouro (Au), prata (Ag), paladio
(Pd), rodio (Rh) ou itrio (Y). A reacdo ocorre na superficie do metal. As moléculas
dos reagentes sdo adsorvidas na superficie do catalisador. As adsorcdes sao
reacdes de oxirreducdo, ou seja, o catalisador funciona como um &cido de Lewis,
espécie receptora de elétrons, sofrendo reducéo e o reagente funcionam como uma

base de Lewis, espécie doadora de elétrons, sofrendo oxidagéo.

Florencio (2015) destaca que na construcdo desses catalisadores, como
envolve metais nobres, logo sdo caros, se utiliza a estrutura interna feita de um
material mais barato, exemplo um éxido, e recobre esse material com uma camada
do metal nobre, pois a reacdo acontece somente na superficie. Existem dois tipos de
catalisadores industriais: 1- Catalisador massico constituido sé pelo metal (mais
caro). 2- Catalisador sobre material poroso de algum éxido, aumenta a superficie de
contato e barateia o catalisador. Um problema para o uso do catalisador sobre
material poroso € a sinterizacdo. A sinterizacdo constitui um processo que ocorre
guando os atomos do metal comecam a se aglutinar, diminuindo a area superficial e,

portanto, limitando a eficiéncia do catalisador.



59

Atkins, Jones e Laverman (2018) relatam que os catalisadores ou
conversores cataliticos utilizados nos veiculos automotivos possuem a funcédo de
garantir a combustéao rapida e completa do combustivel que nao foi queimado no
motor. Os gases expelidos pelo motor sdo didxido de carbono, 4gua, mondxido de
carbono, éxidos de nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos ndo queimados.

Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018) nesses catalisadores ou mistura
de catalisadores, acontecem reacdes de oxirreducdo, como a dos compostos de
carbono que sofrem oxidac&do a dioxido de carbono e a dos Oxidos de nitrogénio
(NOx) que séo reduzidos a nitrogénio. As zedlitas (aluminossilicatos) séo
empregadas na producédo desses tipos de catalisadores heterogéneos por
apresentar microporosos e estruturas com canais hexagonais unidos por tdneis.
Essas estruturas aumentam a superficie de contato com os reagentes. Uma outra
caracteristica das zedlitas reside na natureza fechada dos seus sitios ativos que
permite que compostos intermediarios permanecam no interior dos canais até que

0s produtos sejam formados.

Pelo exposto, apresentamos a seguir 0 problema proposto como ponto de

partida da sequéncia de ensino e aprendizagem:

Na tentativa de diminuir as despesas com transporte e aumentar a rapidez na
locomoc&o, muitas pessoas tém sido influenciadas a adquirir motocicletas como
forma de transporte alternativo. Em consequéncia, o niumero de motocicletas nas
ruas tem aumentado vertiginosamente o que vem acarretando um acréscimo no
nivel de poluicdo dos grandes centros urbanos. Para amenizar essa agressdo ao
meio ambiente, as motocicletas possuem em seu sistema de escapamento um

equipamento fundamental, o conversor catalitico ou catalisador.
Com base no que fora exposto no texto acima, pergunta-se:

Q1) A maioria das motocicletas utilizam a gasolina e o alcool como combustiveis.
Apbés a combustdo, essas substancias, gasolina e élcool, continuam sendo as
mesmas ou se transformam em outras substancias? Em caso afirmativo, escreva os

nomes dessas novas substancias.

Q2) No conversor catalitico acontecem transformacfes fisicas ou quimicas?

Explique sua resposta.
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Q3) Vocé poderia citar outros exemplos de transformagdes cotidianas similares

aguelas que acontecem no conversor catalitico?

5.2.2 Elaboracgéo de uma avaliagdo diagnéstica

Para que se possa fazer uma avaliacdo diagnostica dos alunos foi elaborado
um questionario com quatro perguntas, para avaliar os conhecimentos deles sobre o
conceito de reagBes quimicas. Na andlise das respostas desses alunos foram
consideradas quatro categorias de analise: resposta satisfatoria (RS), resposta
parcialmente satisfatéria (RPS), resposta insatisfatéria (Rl) e ndo respondida (NR)
(LACERDA, 2012).

Quadro 1. questdo N° 1 da avaliacdo diagnostica.

Questdo N° 1

Enunciado | Se aquecermos o iodo sélido (bolinhas de cor cinza) ele
sofrera sublimacdo e se formard um gas de cor lilas e um
cheiro forte e irritante. Ao queimarmos o carvao também
haveréa liberacdo de gas (fumaca) e um cheiro caracteristico.
Em qual dos dois casos ocorre uma transformacédo quimica?

Justifique.

Objetivo Essa questéao tem por finalidade identificar a compreenséo dos
alunos sobre o que € wuma transformacdo quimica,
diferenciando-a de uma transformacéo fisica. Aqui, busca-se
usar duas situacdes similares com o intuito de identificar se os
alunos apresentam a noc¢do cientifica esperada de reacédo
guimica. A ideia é partindo de dois experimentos similares
aprofundar a discussdo sobre reacdo quimica e processo
fisico a partir de fenbmenos semelhantes. De acordo com
Piaget (1977) €& necessario oportunizar atividades
experimentais aos alunos, para que eles, de forma
espontanea, possam validar ou invalidar as hipoteses que
formularam na tentativa de explicar um determinado

fendbmeno.




Avaliacéao

Para efeito de avaliacdo serdo consideradas satisfatorias (RS)
as respostas daqueles alunos que indicarem que no
experimento do iodo ocorreu uma transformacao fisica em
virtude de se tratar apenas de uma mudanca de estado fisico,
podendo ser facilmente recuperada a fase soélida com o
resfriamento da fase gasosa. E no caso do aquecimento do
carvdo, ocorre uma reacao quimica porgue o carvdo contém
carbono e ao ser aquecido entra em combustdo reagindo com

oxigénio do ar e formando o gas carbonico.

As respostas serdo consideradas parcialmente satisfatoria
(RPS) se os alunos conseguirem classificar adequadamente e
propuserem uma explicacdo para suas respostas. Essas
respostas devem demonstrar que eles usaram seus
conhecimentos prévios, no entanto, ndo souberam verbalizar
para uma linguagem proxima da proposta pelo modelo
cientifico. Ser&o consideradas as respostas insatisfatorias (RI)
aguelas em que os alunos classificaram de maneira errada
e/ou propuserem uma explicagdo inadequada para sua
escolha. Serdo consideradas como nao respondidas (NR) as

guestdes em que os alunos ndo apresentarem respostas.

Quadro 2: questao N° 2 da avaliacao diagndstica.

Questéo N° 2

Enunciado

A seguir sdo apresentadas algumas situacbes do cotidiano.
Assinale a(s) situacao(6es) em que esta(do) ocorrendo
reacdo(des) quimica(s) e apresente duas evidéncias que

justifiquem suas respostas.

( ) Enferrujamento de um portdo por falta de pintura

( ) Apodrecimento de uma fruta

( ) Preparar uma garapa dissolvendo o agucar na agua

( ) Combustéo da gasolina dentro do motor de um veiculo
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( ) Cozimento de um alimento

( ) Desbotamento de uma roupa colorida ao entrar em contato
com a agua sanitaria

( ) Derretimento do gelo
( ) Explosao de uma bomba

Objetivo

Na questdo 2 busca-se colocar os alunos frente as situacdes
do dia-a-dia com a intencédo de fazé-los perceber os diversos
tipos de reacbes quimicas que os cercam e, usando as
evidéncias macroscopicas possam diferir entre as reacdes
guimicas e as transformacfes fisicas. Neste caso, séao
consideradas reacdes quimicas enferrujamento de um portao
por falta de pintura (evidéncias macroscopicas: mudanca de
cor e corrosdo do metal devido a acdo do oxigénio
atmosférico), apodrecimento de uma fruta (evidéncias
macroscopicas: mudanca de cor, sabor, cheiro, textura),
combustdo da gasolina dentro do motor de um veiculo
(evidéncias macroscopicas: producdo de gases, aquecimento,
producdo de vapor de &gua), cozimento de um alimento
(evidéncias macroscoépicas: mudanca de cor, cheiro, sabor,
textura), desbotamento de uma roupa colorida ao entrar em
contato com a agua sanitaria (evidéncias macroscopicas:
mudanca de cor, enfraquecimento do tecido) e explosao de
uma bomba (evidéncias macroscopicas: producdo de gases,
liberacdo de calor e luz, odor). Sdo classificados como
fendbmenos fisicos preparar uma garapa dissolvendo o agucar
na agua (o aclcar apenas se dissolve, ou seja, tem sua
particulas dispersas no solvente agua, porém continua sendo
sacarose) e derretimento do gelo (trata-se de uma mudanca

de fase da 4gua, passando da fase sélida para a liquida).
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Avaliacéao

Serdo consideradas como respostas satisfatérias (RS) a
correta identificacdo das situacbes que representem reagdes
guimicas, desde que sejam apresentadas as evidéncias que
foram identificadas por eles para que fossem tomadas essas
decisbes. Serdo consideradas como parcialmente satisfatéria
(RPS) aquelas respostas que apresentem a correta
identificagdo de mais da metade das situagOes
acompanhadas das suas evidéncias. As respostas
consideradas insatisfatorias (RI) serdo aquelas em que os
acertos atingirem um numero menor que a metade das
situacOes apresentadas. Quando os alunos ndo apresentarem
respostas (NR) serdo considerados como questdo nao

respondida.

Quadro 3: questdo N° 3 da avaliacdo diagndstica.
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Questao N° 3

Enunciado

A imagem a seguir representa um modelo atémico/molecular
para a reacdo quimica entre o gas metano (CH4) e o0 gas
oxigénio (Oz) formando gas carbbnico (CO2) e 4gua (H20). Na
imagem sO aparece os reagentes, fagca um desenho semelhante
(pintando com as mesmas cores 0s atomos de um mesmo
elemento quimico) mostrando os produtos formados colocando-
os a direita da seta. O carbono esta representado pela bola de
cor preta, o hidrogénio de cor cinza e o oxigénio de cor
vermelho.

Figura 13: Modelo atébmico/molecular da reacdo metano e

oXxigénio
-~ - :

Fonte: pt.slideshare.net
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Atkins, Jones e Laverman (2018) relatam que essa
reacao trata-se de uma de reacdo de combustdo em que o
metano reage com o oxigénio do ar, convertendo-se a diéxido
de carbono e &gua e liberando energia, sendo portanto,
exotérmica. As ligacbes carbono-hidrogénio da molécula do
metano sdo substituidas pelas ligacdes O-H, presentes na
agua, e a ligacdo oxigénio — oxigénio é substituida por duas
ligagcdes C=0. A seguir temos a equagao que representa essa

reacao:

Figura 14: Reacao de combustdo do metano
a1

\CH4 o 202 =t (L + 2H20/

Fonte: https://pt.slideshare.net/fabioois/combusto-17859548, Acesso, janeiro
de 2020.

Objetivo

Nessa questdo os alunos sédo provocados a através de uma
representacao atbmico/molecular, demonstrar seus
conhecimentos sobre o rompimento das ligagcdes entre o0s
atomos que formam as moléculas dos reagentes, havendo um
novo reordenamento desses Aatomos com consequente

formacdo de novas ligacfes e dando origem aos produtos.
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Avaliacéao

Com base nessas informacdes serdo consideradas respostas
satisfatorias (RS) aquelas em que 0s alunos conseguirem
apresentar um desenho condizente com as representacdes das
moléculas de gas carbdnico e agua nas quantidades certas
(uma molécula de gas carbdnico e duas moléculas de agua);
Serdo consideradas parcialmente satisfatérias (RPS) as
respostas dos alunos que conseguirem fazer os desenhos das
moléculas do gas carbbnico e da &agua em quantidades
diferentes daquelas que causariam o balanceamento da
equacado; As respostas que apresentarem desenhos que nao
condizem com as moléculas de gas carbbnico e agua serédo
consideradas insatisfatorias (Rl) e o0s alunos que néo
apresentarem respostas serdo consideradas ndo respondida
(NR).

Quadro 4. questdo N° 4 da avaliacdo diagnostica.

Questdo N° 4

Enunciado

A ambnia € uma substancia que pode ser utilizada na
fabricacdo de fertilizantes agricolas, de produtos de limpeza, de
explosivos, fibras e plasticos, entre outros produtos.
Considerando que a amodnia (NH3) seja obtida através de uma
reacdo entre os gases hidrogénio (Hz) e nitrogénio (Nz2) e
considerando ainda que a reacao seja completa (sem reagentes
em excesso) responda as questbes abaixo de acordo com as
leis de Lavoisier (conservacdo das massas) e Proust (proporcoes
fixas).

Na@) + 3H2g <> 2NHs() (23)
Dados (massas molares: N2 = 28g/mol; H2 = 2g/mol e NHsz =
17g/mol)
a) Qual a quantidade de aménia formada se reagirem 6g de gas
hidrogénio com 28g de gas nitrogénio?

b) Qual a quantidade de gas hidrogénio consumida e de amonia




66

formada, se forem utilizados 149 de gas nitrogénio?

¢) Que quantidades dos gases hidrogénio e nitrogénio devem reagir
para formar 68g de amonia?

d) Qual a quantidade de gas nitrogénio consumida e de amonia
formada, se forem utilizados 24g de gas hidrogénio?

e) Qual a quantidade de gas hidrogénio consumida e de amdnia
formada se forem utilizadas 280g de gas nitrogénio?

Objetivo Nessa questdo serdo trabalhados calculos matematicos
aplicados as leis da conservagao da massa (Lei de Lavoisier) e
as proporc¢oes definidas (Lei de Proust).

Avaliacao Para avaliacdo dessa questdo serdo usados 0s critérios

resposta satisfatoria (RS) para as respostas dos alunos que
encontrarem os seguintes valores:

Alternativa a) 34g de amonia;

Alternativa b) 3g de gas hidrogénio e 17g de amonia;

Alternativa c) 12g de gas hidrogénio e 56g de gas nitrogénio;
Alternativa d) 1129 de géas nitrogénio e 136g de aménia:
Alternativa e) 60g de gas hidrogénio e 340g de amdnia.

Serdo consideradas respostas parcialmente satisfatoria (RPS)
aguelas em que os alunos apresentarem mais de cinquenta por
cento de acerto; resposta insatisfatéria (RI) aquelas respostas
com menos de cinquenta por cento de acerto e nédo respondida
(NR) quando os alunos néo apresentarem respostas.

Na aplicacdo desse questionario, os alunos deverao responder
individualmente. Para auxilid-los sera feita a leitura e discussao
do mesmo antes deles comecarem a responder. O questionario
sera aplicado no formato impresso em papel e disponibilizado
pelo pesquisador que informara aos mesmos que eles terdo um
tempo de 50 minutos para devolucdo do questionario

respondido.
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5.2.3 Elaboracado da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem

Utilizaremos as orientacdes dadas por Meheut e Psilos (2005) e também a
sequéncia metodolégica da ABRP sistematizada por Freitas (2017) para
organizacdo da nossa SD. Segundo esses autores, para elaboracdo de uma
sequéncia de ensino aprendizagem deve ser levado em consideracao as dimensdes
epistémicas e pedagdgica.

Sendo assim, na dimens&o epistémica, utilizaremos a construcdo do
conhecimento cientifico sobre o conteddo de reacdes quimicas — articulada a
tematica conversdo catalitica em motocicletas - e, para essa construcdo €
imprescindivel considerar as concepc¢fes que os estudantes trazem a respeito deste
contelido, tratando-se, portanto, do mundo material. Na dimensdo pedagdgica,
temos as relagcbes entre os personagens do processo de ensino e aprendizagem, o
professor e os estudantes.

O professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem, aquele
que instiga os estudantes a buscarem o conhecimento cientifico, por exemplo,
criando e propondo uma situagéo-problema contextualizada que ativa os contetudos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Os estudantes como os agentes ativos do
processo, reconhecendo o problema como seu, levantando hipoteses, analisando e
desconsiderando hipéteses, escolhendo as fontes de pesquisas, refletindo,
dialogando em grupo, opinando, analisando os recursos, elaborando estratégias de
resolugdo para a situagcao-problema, apresentando seus resultados, discutindo e
avaliando todo o processo de construcéo de aprendizagem.

Considerando as orientacOes disponibilizadas por Meheut e Psilos (2005) e
Freitas (2017), elaboramos a sequéncia de ensino e aprendizagem, a seguir,
observando os pontos discutidos por esses autores.



SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

Quadro 5: Avaliacao diagnostica.

1° MOMENTO: Avaliagcéo diagndstica

Tempo Atividade Procedimento
Realizar explanacbes acerca da intervencao
. didatica. Em seguida aplicar uestionario
50 Aplicacéo de g P d
. L impresso em papel com alunos para se obter uma
minutos | questionario

avaliacdo diagnostica dos seus conhecimentos

prévios sobre o conceito de rea¢cfes quimicas.

Quadro 6: Leitura e apresentagcéo do problema.

20

MOMENTO: Leitura e apresentacdo do problema relacionado ao

conversor catalitico em motocicletas

Identificar as
informacdes
imprescindiveis
e as
deficiéncias na

aprendizagem.

Tempo Atividades Procedimento
Leitura e Apés a leitura e apresentacdo do problema por
apresentacdo | um dos estudantes, eles deverao formar duplas e
do problema; fazer o levantamento dos seus conhecimentos
prévios anotando o que sabem sobre o tema.
Em seguida, deverdo formular hipéteses na
Levantamento | ientativa de resolver o problema. Identificar as
'50t de hipdteses; | informacses imprescindiveis e as deficiéncias na
minutos

aprendizagem.

A partir das respostas e das hipéteses levantadas
pelos alunos serdo aplicados os demais passos
da sequéncia didatica no intuito de fornecer
elementos que instiguem os alunos na busca
pelas solucdes do problema e na producdo de
outros conhecimentos que propiciem um
entendimento do conceito cientifico de reacdes

guimicas.
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Quadro 7: Aula expositiva e explicativa.

3° MOMENTO: Aula expositiva/ explicativa sobre reacdes quimicas

Tempo Atividades Procedimento
Realizacdo de uma aula expositiva/
L . explicativa sobre reacdes quimicas
50 Aula explicativa/ expositiva P ¢ g
. . N seguida de questionamentos e
minutos | com discussdes
. discussoes acerca do conteudo. Sera
envolvendo conteudo
solicitado que os alunos fagam
explanado

anotacdes no caderno para servir de

registro.

Quadro 8: Exposicéo de video sobre a histéria das reagcdes quimicas.

4° MOMENTO: Exposicao de video sobre a histdria das reacdes quimicas.

Atividade em

grupo.

Tempo | Atividades Procedimento
Exposicdo de | Apbs a aplicacdo do video (Fig.15) sera levantado
video sobre | debate sobre a importancia da histéria da quimica
histéria das | dando énfase ao tema reacdes quimicas. Em
50 reacoes seguida, serda aplicado uma atividade que devera
mINUtos | qyimicas: ser respondida em grupos de quatro alunos. Essa

atividade constara de quatro perguntas abertas
sobre o video. Os alunos receberdo as perguntas
impressas em papel oficio e deverdo responde-las
na prépria folha e entrega-las, apos responder, ao

professor.
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Figura 15: Reac¢Bes quimicas: os primordios.

REACOES QUIMICAS -

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=HLAxYoLDO7E. Acesso, dezembro de 2019.

Perguntas relacionadas ao video rea¢cfes quimicas os primordios:

1) Quando a madeira queima, no que ela se transforma? Escreva a equacéo

guimica que representa essa transformacgao.

2) O video fala que é possivel encontrar o metal cobre livre na natureza, mas que
ele também pode ser obtido se forem escolhidas as pedras certas e colocadas no
fogo. Logo, ao queimar essas pedras pode-se obter cobre metélico. Esse processo
de obtencédo do cobre representa uma reacdo quimica? Em caso positivo, escreva a

equacao que representa essa transformacao. Se julgar negativo, explique o porqué.

3) Na queima da madeira, durante sua transformagéo, principalmente, em cinzas,

gue mudancas podem ser observadas durante essa transformacéo?

4) Cite pelo menos dois produtos do nosso cotidiano, mostrados no inicio do video,
gue foram obtidos a partir de transformacfes quimicas? Escolha um desses

produtos e indigue a matéria-prima que o originou.


https://www.youtube.com/watch?v=HLAxYoLDO7E

Quadro 9: Realizagdo de aulas experimentais.

5° MOMENTO: Realizacdo de aulas experimentais.

oxigenada)

Experimento 2:
Adsorcéo de
moléculas de corante
em solucéo aquosa a
superficie do carvao

ativado

Tempo Atividades Procedimento
Experimento 1. Para aplicacdo desse quinto momento
Decomposicédo do serdo realizadas aulas experimentais que
peroxido de poderdo ser realizadas na prépria sala de
hidrogénio por catélise | aula, caso a escola ndo disponha de
50 enzimatica (batata laboratério de quimica amplo que
minutos | inglesa e agua comporte todos os alunos com seguranca.

Antes da realizacdo dos experimentos o
professor orientara a turma sobre as
normas de seguranca em laboratério. Os
alunos formar&o cinco equipes com quatro
alunos. Cada equipe realizara 0s mesmos
experimentos e deverdao escolher um
colega do grupo para fazer as anotagdes
acerca das observacg0Oes identificadas pela
equipe durante a realizacdo de cada

experimento.
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Realizados 0s experimentos por todos 0s grupos, sera solicitado que pesquisem

e anotem em uma folha as equacfes das rea¢des quimicas que representem cada

experimento realizado nessa aula pratica identificando as diferentes caracteristicas

analisadas em cada experimento.

Nesse momento da SD, relacionaremos os trés aspectos do conhecimento

guimico, fenomenoldgico ou macroscopico, tedrico ou microscopico e o simbdlico ou

representacional com os focos de interesse da quimica, constituicdo, propriedades

dos materiais e transformac8es quimicas de acordo com Mortimer e Machado

(2016). A atividade foi elaborada com o objetivo de:
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e Analisar os estados inicial e final da transformacdo demonstrada no
experimento através da equacgdo quimica (transformacdo quimica — simbolico
ou representacional);

e Levantar e anotar, através da observacdo e dos sentidos, as caracteristicas
macroscopicas da reacdo: mudanca de cor, odor, estado fisico, liberacdo de
gas, formacédo de precipitado (propriedades das substancias e dos materiais -
aspecto fenomenoldgico ou macroscopico).

e Relacionar as propriedades dos materiais as suas particulas
atbmica/molecular que formam esses materiais (constituicdo — tedrico ou

microscopico).

Essa aula terd uma duragdo de 50 minutos e as pesquisas sobre as equacdes
guimicas (nivel representacional do conhecimento quimico) serdo feitas em casa e
trazidas na proxima aula e entregues ao professor.

Quadro 10: Utilizacdo de modelo atémico/ molecular (utilizacdo de massa de
modelar e palitos de dente).

6° MOMENTO: Utilizacdo de modelo atémico/ molecular (utilizagdo de massa
de modelar e palitos de dente)

Tempo Atividades Procedimento
Montagem de Ser4 solicitado aos alunos que
modelos formem quatro grupos de cinco

atdmicos/moleculares | participantes. Em seguida, o professor

com massa de disponibilizard& o material necessario. Os

modelar e palitos. grupos receberdo massinhas de modelar

com as mesmas cores. Haverd uma

.50 votagcdo para que os alunos escolham uma
minutos

Escrever as equacoes | cor para cada elemento quimico. Exemplo,

quimicas devidamente | carhong fica com a cor preta. Decidido as

balanceadas das cores de cada elemento, todos os grupos

reacoes quimicas adotardo as cores escolhidas para seus

indicadas pelo respectivos elementos quimicos. A adocao

professor de mesma cor pelos grupos é para que ndo
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haja confusdo na hora de comparar as
respostas. O professor escreverd duas
equacdes quimicas no quadro. No entanto,
no lugar das férmulas quimicas sera usado
0S nomes dos reagentes e produtos,
cabendo aos alunos pesquisar, no celular,
as férmulas quimicas e montar as

equacoes guimicas, identificando

reagentes e produtos.

Essa aula sera usada para que os alunos possam simular uma transformacéao
guimica do ponto de vista atémico/molecular e buscar entender o principio de
guebra e formacado de ligagbes quimicas com rearranjo dos atomos. Os modelos
serdo confeccionados pelos alunos usando massa de modelar e palitos. Além do
baixo custo a utilizacdo desse material visa envolver os alunos num processo mais
ativo.

Apoés criados os modelos atdbmicos e montadas as equacfes quimicas 0s
alunos deveréo fazer o balanceamento usando os modelos e anotar as reagdes no
caderno. As equacdes que serdo solicitadas aos alunos nessa atividade sdo a
decomposicdo da dgua oxigenada em agua e gas oxigénio e a reacdo de combustao
do metano com o gas oxigénio produzindo dioxido de carbono e agua. As equacodes

solicitadas e devidamente balanceadas estdo mostradas a seguir:
Decomposicdo da agua oxigenada (peréxido de hidrogénio):

2H202 2> 2H20 + O2 (24)
Combustéo do gas metano:

CHs + 202 > CO2 + 2H20 (25)
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Quadro 11: Exposicdo de um video sobre o tema envolvendo o problema
proposto: transformacdes que ocorrem em um conversor catalitico.

7° MOMENTO: Exposi¢do de um video sobre o tema e aplicagdo de texto:

transformacdes que ocorrem em um conversor catalitico e escapamento de

encontradas para o
problema proposto
neste estudo e dos
conhecimentos
adquiridos durante o

processo.

motos.
Tempo Atividades Procedimento
Apresentacéo de Apresentagdo de um video sobre o
video e texto sobre | funcionamento do conversor catalitico em
conversores motocicletas (Figura 16) e disponibilizacédo de
cataliticos em um texto “intitulado: escapamento, mais do
motocicletas. que um simples tubo” (Figura 17) retratando
0 mesmo tema. Apés as apresentacdes do
video (Figura 16) e do texto (Figura 17) o
OrientacOes sobre a | professor passara os informes e as
50 producdo de slides | yijentacses de como serdo as apresentacées
com as respostas x ~
minutos da(s) solucédo (0es) para o0 problema

proposto. Sera solicitado que os alunos
retomem suas duplas iniciais (1° momento) e
produzam slides com a solucdo do problema,

objeto dessa pesquisa, apresentando,

também outros conhecimentos que

aprenderam durante o processo.

7

O catalisador ou conversor catalitico € um equipamento indispensavel ao

completo processo de combustdo e tem como objetivo acelerar a transformacédo de

gases poluentes como monoéxido de carbono, hidrocarbonetos, oxidos de nitrogénio

convertendo-os em diéxido de carbono, vapor d’agua e nitrogénio. Na figura (16),

temos a imagem do video que trata do conversor catalitico em motocicletas e sera

usado em uma das etapas da SD.
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Figura 16: Video sobre conversor catalitico de motocicletas.

Suporte metalico

Revestido com éxido de aluminio, ° ‘

contém metais ativos ° N,

gases
inofensivos
H,0 = dgua

€0, = gds carbonico

Reagées N, = nitrogénio

Emissoes toxicas
provenientes

do motor

HC = hidrocarbonetos

(0 = monodxido

o 353/6716

S

Fonte: Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=G9dECQ7jMHc. Acesso em abril de 2020

A seguir, na figura (17), temos a imagem do texto que sera disponibilizado como
meio de consulta para os estudantes, trata da importancia do conversor catalitico em

motocicleta no tubo de escapamento.

Figura 17: Texto sobre a importancia do conversor catalitico no escapamento

< HONDA

O PODER DOS SONHOS NA GARAGEM NA PRATICA NA COMPETICZ\O NA ESTRADA PRIMEIROS PASSOS CLASSICOS

Escapamento, mais do que um simples tubo.

Fonte: https://www.honda.com.br/motos/blog/escapamento-mais-do-que-um-simples-tubo. Acesso,
abril 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=G9dECQ7jMHc
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Quadro 12: Apresentacao das respostas ao problema.

8° MOMENTO: Apresentacao das respostas ao problema

Tempo Atividades Procedimento

Nesse momento da intervengao

. ) didatica, os alunos voltardo a formar as
Exposicdo em slides

duplas iniciais e de acordo com as
das respostas

orientacbes dadas pelo professor no
encontradas para o

50 momento anterior, deverdo fazer suas
problema  proposto
i apresentacbes da(s) solugdo(des) as
MINUtoS | peste estudo e dos | 7 ¢ () ¢éo(Ges)
. questdes da situacao-problema utilizando
conhecimentos

.. agora uma linguagem mais proxima daquela
adquiridos durante o g guag P d

processo exigida pelo conhecimento cientifico.

A analise da compreensdo dos estudantes apoOs a vivéncia da sequéncia
didatica pautada na aprendizagem baseada na resolucdo de problemas sera
realizada por meio de todas as atividades entregues pelos grupos de estudantes

feitas em cada momento especifico da SD.

5.2.4 Investigacdo das percepcdes dos estudantes apos a vivéncia de uma

sequéncia didatica pautada na resolucdo de problemas articulada a temética

conversao catalitica em motocicletas.

Para andlise das percepcdes dos estudantes referentes a sequéncia de ensino e
aprendizagem, propomos um instrumento de coleta de dados fundamentado no uso
da escala Likert (1932). A escala Likert foi pensada e produzida pelo psicélogo
americano Rensis Likert. Constitui num instrumento de coleta de dados formado por
assertivas que variam da seguinte forma: Concordo Totalmente (CT), concordo (C),
Indiferente (1), discordo (D), discordo totalmente (DT). Diante de um tema especifico
de pesquisa, os individuos, participes da investigacdo sdo convidados a se
posicionarem informando seu grau de concordancia ou discordancia. A soma das
pontuacgdes obtidas por cada individuo respondente corresponde a soma total obtida

para cada assertiva.
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A escala Likert foi escolhida neste estudo, pois é considerada um instrumento

eficaz quando a coleta de dados esta relacionada com uma tematica que envolve

sentimentos e emocdes vividas pelos individuos em diferentes situacdes (LUCENA,

2020). Com base no trabalho de Lucena (2020), apresentamos a seguir no quadro

(13) as assertivas que serao utilizadas para que os estudantes se posicionem com

relacdo a cada uma delas considerando o seu grau de concordancia.

Quadro 13: Assertivas para o posicionamento dos estudantes.

Assertivas para posicionamento dos estudantes

CT

C

DT

1. A compreensao do problema ocorreu sem
dificuldades.

2. A estratégia utilizada durante o curso tornou o
Curso mais interativo e menos cansativo.

3. A utilizagéo do video facilitou a compreenséo do
problema proposto.

4. Nao foi disponibilizado recursos suficientes para
gue o problema fosse solucionado.

5. Surgiram dificuldades durante a resolugéo do
problema.

6. O tema escolhido foi contemporaneo.

7. A estratégia utilizada durante o curso contribuiu
para a aprendizagem do tema.

8. O trabalho em grupo proporcionou discusséo.

9. A linguagem utilizada durante o curso facilitou a
compreensao do problema.

10. O experimento realizado pelo grupo facilitou a
compreensao do problema.

11. A estratégia vivenciada pelo grupo foi pertinente
para a resolucédo do problema.

12. A estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de
forma mais independente do que faco normalmente
nas aulas expositivas.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar essa pesquisa, procuramos utilizar uma metodologia ativa para
oportunizar uma aprendizagem significativa para os estudantes sobre o conteudo
reacdes quimicas utilizando a tematica conversao catalitica em motocicletas. Nesse
sentido, utilizamos a ABRP e construimos uma sequéncia de ensino e aprendizagem

se apropriando das ideias de Meheut e Psillos (2004) e Freitas (2017).

Elaboramos uma avaliacdo diagnéstica para que nos possibilitasse um
instrumento de coleta de dados sobre as concepgfes prévias que os estudantes
trazem consigo sobre o conteddo de reacdes quimicas. Segundo Pozo e Crespo
(1998) as concepcdes prévias constituem todos os conhecimentos (corretos ou
incorretos) adquiridos pelo estudante ao longo da vida em suas diversas interacoes
cotidianas e escolares. Por isso, é importante o professor conhecer as concep¢des
prévias dos estudantes a fim de propor atividades que possibilitem a evolugéo

conceitual deles em direcao as ideias cientificas consensuais.

A SD foi elaborada com base nas dimensfes epistémica e pedagdgica
apresentadas Meheut e Psillos (2004) e na sequéncia metodoldgica sistematizada
por Freitas (2017). Na dimensé&o epistémica procuramos aproximar os estudantes do
conhecimento cientifico, @ medida que oportunizamos instrumentos que os fagcam
evoluir através de um processo de construgdo do seu proprio conhecimento. Na
dimensdo pedagdgica, as atividades desenvolvidas pelo professor e as interacbes
gue serdo estabelecidas entre os estudantes nos variados momentos colocados na
SD, em que eles trabalham individual, em duplas e em grupos, na busca por

solucionar o problema.

A situacdo-problema foi elaborada sistematizando com as ideias de Freitas (2017),
onde o problema € apresentado aos estudantes, estes formulam suas hipéteses, o
professor ativa conhecimentos prévios deles, os estudantes apresentam possiveis
respostas; séo realizadas atividades de didaticas para fornecer subsidios aos
estudantes; os estudantes analisam e apresentam suas respostas e depois avaliam
todo o processo. A situacao-problema que elaboramos trata-se de um problema

escolar qualitativo, segundo Pozo (1998), os problemas escolares qualitativos séo
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problemas abertos, onde os estudantes devem procurar explicar certo fato, a partir
da analise de situacdes cotidianas ou cientificas. Os estudantes devem utilizar seus
conhecimentos prévios unindo com as informacdes recebidas para propor hipoteses
gue auxiliem na resolugéo do problema.

Elaboramos um instrumento que permita aos estudantes identificar suas
percepcbes apos a aplicacdo da sequéncia didatica pautada na resolucdo de
problemas que envolve o contedudo quimico reacdes quimicas articulado a tematica
conversdao catalitica em motocicletas. O instrumento usado para essas percepcoes é
a escala Likert (1932) que possibilita aos estudantes se posicionarem em relacdo a
SD informando seu grau de concordancia ou discordancia.

O produto educacional comecou a ser pensado no primeiro ano do mestrado,
no entanto, exigiu do pesquisador um enorme engajamento e muitas horas de
estudo devido a impericia com a ABRP e por estar engessado na metodologia
tradicional a muitos anos em sala de aula. Este ultimo fato, resultou na escolha pela

abordagem baseada na resolucéo de problemas para producao desse trabalho.

Independente de possiveis erros que venham a ser encontrados nessa
pesquisa, bem como no produto educacional, espero, realmente, contribuir com
colegas professores de quimica, que pretendam visualizar o processo de ensino e
aprendizagem de uma forma diferenciada daquela que é posta na maioria das
instituicdes de ensino desse pais. Sendo assim, dispomos a esse publico Resolucéo
de Problemas na Abordagem do Contetdo Reacfes Quimicas Articulado a Tematica

Conversao Catalitica em Motocicletas.

No apéndice encontra-se o produto educacional. Trata-se de uma cartilha que
orienta os docentes de quimica do ensino basico como proceder ao trabalhar com o
contelido de reagBes quimicas em turmas do primeiro ano do ensino médio, usando
uma sequéncia didatica baseada na metodologia ABRP. O produto educacional foi
desenvolvido usando o criador de designs canva.com e usando imagens retiradas
da internet, cujos links encontram-se designados na cartilha. Apos a defesa desse
trabalho, a cartilha sera inserida no portal educapes.capes.gov.br para acesso

publico.
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O anexo A - Escapamento, mais do que um simples tubo, e o anexo B - PROMOT -
Programa de controle da poluicdo do ar por motociclos e veiculos similares, foram
convertidos em documento do word, porém seus conteudos foram mantidos na
integra, podendo ser consultados nos seguintes enderecos:

Anexo A: https://'www.honda.com.br/motos/blog/escapamento-mais-do-que-um-
simples-tubo

Anexo B: https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf

Anexo A

Escapamento, mais do que um simples tubo.

O sistema de escape nada mais é do que um simples tubo pelo qual sai ar
guente, as vezes fumacento, que tem como funcéo apenas abafar o ruido do motor?
Quem respondeu “sim”, errou feio!

Na verdade, o “simples tubo” de simples ndo tem nada. O projeto de
engenharia de um sistema de escapamento demanda um apurado estudo técnico,
gue visa ndo apenas o melhor desempenho do motor como também o respeito as
leis de ruidos e emissao de poluentes na atmosfera.

Para cumprir estas missdes fundamentais, todo sistema de escapamento
abriga, em seu interior, um complexo dispositivo conhecido como catalisador ou
conversor catalitico. Tal equipamento € fundamental para realizar o tratamento dos
gases derivados da queima da mistura ar-combustivel expelidos pelo motor

Ao passarem pelo catalisador, os gases sdo modificados através de um
processo quimico, que reduz significativamente os componentes nocivos a saude,
transformando o que é lancado na atmosfera em elementos menos agressivos ao
meio-ambiente e a saude humana.

Limitar o nivel de ruidos é outro aspecto fundamental do sistema de
escapamento: o estresse derivado da poluicdo sonora é reconhecido como um dos
grandes vildes da saude, um inimigo traicoeiro, que provoca irritagao, alteracées no
sono e até doencas cardiovasculares.

Pretos, cromados, longos ou curtinhos, escapes tem uma grande importancia
estética no design de uma motocicleta. Ndo sdo poucos 0s que substituem o sistema
original — as vezes sO a ponteira — por modelos oferecidos pelo mercado paralelo.
Porém, se beleza é um fator subjetivo — 0 que uns admiram outros detestam —

alterar a originalidade do sistema de escapamento definitivamente ndo compensa.


https://www.honda.com.br/motos/blog/escapamento-mais-do-que-um-simples-tubo
https://www.honda.com.br/motos/blog/escapamento-mais-do-que-um-simples-tubo
https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/promot_163.pdf
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Ao contrario do que muitos imaginam, as ponteiras ditas “esportivas” nao
oferecem ganho real em termos de desempenho. Alids, 0 mais comum € a piora nos
indices de aceleracdo e retomada de velocidade. A retirada do catalisador
certamente deixa o caminho dos gases queimados mais livres, coisa que muitos
acreditam melhorar a performance. Contudo, trata-se apenas de falsa impresséo,
muitas vezes gerada pelo maior ruido emitido.

Obter melhor rendimento com escape ou mesmo apenas com ponteiras mais
‘livres” exige um reajuste completo do motor, alterando componentes como o
cabecote, sistema de admissdo e a parte eletrbnica, servico este que apenas
profissionais dedicados a preparacdo de motores de competicdo estdo aptos a fazer.

Esta busca pela performance, além de cara, implicaria em perda da garantia
de fabrica, da confiabilidade do motor, em maior consumo de combustivel e menor
durabilidade. Além disso, alterar caracteristicas originais e/ou desrespeitar os limites
de ruido sdo passiveis de punicbes como multa ou até mesmo a apreensdo do
veiculo pelos agentes de transito.

Como se V€, a aparentemente inofensiva alteracdo dos sistemas originais de
escapamento € danosa em muitos aspectos, verdadeiro crime que nao compensa.
DICAS: COMO AUMENTAR A VIDA UTIL DO SISTEMA DE ESCAPE
1) Preserve a originalidade, nao realize modificacoes
2) Respeite o0 prazo entre revisdes estipulado pelo fabricante
3) Use sempre combustivel e lubrificantes de boa qualidade
4) Choques ou amassados demandam andlise por mecéanicos especializados
5) Trajetos curtos com motor frio diminuem a vida util. Evite-os se possivel.

Anexo B

PROMOT - PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUICAO DO AR POR
MOTOCICLOS E VEICULOS SIMILARES

O vertiginoso crescimento do segmento das motocicletas e veiculos similares
nos ultimos anos no pais e seu perfil de utilizacdo, notadamente no segmento
econdbmico de prestacdo de servicos de entregas em regides urbanas, tornou
necessario o estabelecimento de um programa especifico para o controle das
emissfes dessa categoria de veiculo automotor, muito em razdo dos elevados
fatores de emissdo dos mesmos quando comparados aos automaéveis novos.

Nas grandes metropoles a preocupag¢do com a poluicdo das motocicletas é
ainda maior. Estima-se que enquanto um carro roda em média 30 quildmetros por
dia, as motos de entrega percorram até 180 quilébmetros, poluindo tanto quanto 120
automoveis.
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Assim surgiu em 2002 o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Motociclos e Veiculos Similares — PROMOT, introduzido pela Resolugao n° 297/2002
do CONAMA, com o objetivo de complementar o controle do PROCONVE e
contribuindo, sobremaneira, para reduzir a poluicdo do ar por fontes moveis no
Brasil. A legislacdo que fundamenta o PROMOT foi baseada nas legislagdes
vigentes na Europa, principalmente na Diretiva das Comunidades Européias de n°
97/24/EC, sendo que o0s primeiros limites propostos para vigorar a partir de 2003
(equivalentes ao limites EURO 1), levaram em consideracao o estagio tecnolégico em
gue se encontrava a industria nacional de motociclos e similares. Seguiram-se fases
posteriores com reducdes significativas nas emissdes, em equivaléncia aos limites
estabelecidos pela CEE (limites EURO Il e EURO lll). Subsequentemente, foram
publicadas a Instrucdo Normativa IBAMA n° 17/2002 e a Resolucdo CONAMA
342/2003, complementando a Resolugao 297/2002, estabelecendo limites EURO Il
para os motociclos, e cuja entrada em vigor se deu em 2009.

Tais marcos posicionaram o Brasil apenas uma fase de controle atras da
Comunidade Européia, e resultaram na redugdo de 2/3 da emissdo de monoxido de
carbono, em relacédo aos modelos anteriores sem controle de emissao.

De maneira anadloga ao PROCONVE, sdo denominadas "fases" do PROMOT
os interregnos de tempo entre a vigéncia de um determinado limite de emissdo dado
pela legislacdo e a entrada em vigor de novos limites mais restritivos (Fases "M").
Nas fases estdo contempladas inovagfes tecnologicas nos ciclomotores e similares
gue possibilitam a reducdo das emissdes. Outro ponto importante € que o controle
pelo PROMOT é executado a partir da classificacdo dos ciclomotores em razéo de
seu deslocamento volumétrico (cilindradas).

Estratégia de implantagao do PROMOT (Fases “M”)

Fase Implantagcdo  Caracteristica / inovacéo

M-1 2003-2005 Estabeleceu os limites iniciais maximos de emissao
de gases de escapamento pra ciclomotores novos
(veiculos de duas rodas e seus similares, providos
de um motor de combustéo interna, cuja cilindrada
nao exceda a cinquenta centimetros cubicos

M-2 2006-2008 Iniciou a segunda fase com reducdes drasticas dos
limites estabelecidos pela 12 fase (CO = reducéo de
83% na emissao; Hidrocarbonetos + NOx = redugao
de 60%).

M-3 2009 em diante Contemplou todos os modelos de ciclomotores,
motociclos e veiculos similares novos e veiculos em
producdo. Nesta fase, também ocorre uma reducgéo
significativa das emissdes de poluentes sendo, em
alguns casos, superiores a 50% dos limites
previstos na fase anterior.
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Evolucao dos limites de emisséo para Ciclomotores, Motociclos e Similares de
acordo com as fases do PROMOT

Veiculos Fase Cilindradas CO HC + HC NOx COc
(g/km) NOx  (g/km) (g/km) (% vol)
(g/km)
Ciclomotores Fasel - - 6,00 3,00 - - -
2003
Fase 2 - - 1,00 1,20 - - -
2005
Motociclos Fase 1 - <=250 13,00 - 3,00 0,30 6,00%
e 2003 cc > - 4,50%
Similares 250 cc
Fase2- <150cc 5,50 - 1,20 0,30 -
2005 >=150cc - 1,00 -
Fase3- <150cc 2,00 - 0,80 0,15 -
2009 >=150cc - 0,20 -

RESULTADOS DO PROMOT

Os principais resultados alcancados pelo PROMOT até entdo, mostram de
forma inequivoca grandes ganhos no controle de emissao de poluentes por esses
veiculos. Em 2000, uma motocicleta nova emitia uma quantidade 16 vezes superior
de monoxido de carbono que um veiculo vendido atualmente (12 g/Km rodado contra
0,73 g/Km de um automovel). J& em 2006 esse indice baixou para 2,3 g/km em
motos contra 0,33 g/km dos carros (os dados referem-se a motos com motores de
150 cilindradas ou menos). Com a implantacdo do programa houve reducéo das
emissbes em cerca de 80% para o mondxido de carbono e 70% para 0s
hidrocarbonetos, sendo que em 2009, os limites de emissdo de gases poluentes
para motociclos e automdéveis serdo bastante similares.
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APENDICE

Produto Educacional intitulado Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas — Reacfes Quimicas- Conversdo Catalitica em motocicletas” em forma
de cartilha para professores da educacao béasica.
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Apresentagdo

Pretendemos com essa proposta fornecer um
produte educacional que wutiliza uma metodologia
diferenciada para a aprendizagem do conteddo de
reagdes quimicas, em turmas de primeire ane de
ensine médio. Criamos uma sequéncia diddtica a
partir da Aprendizagem Baseada na Resolugdo de
Problemas (ABRP) articulande o conteude reagdes
quimicas & temdtica conversdo catalitica em
motocicletas. A sequéncia diddtica foi pensada para
atender os professores de quimica e seus
estudantes, pois utiliza recursos de féacil acesso

para aplicagde no contexto escolar.

Os autores
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Consideracdes iniciais

A ABRP é uma metodologia que instiga os
estudantes na construgédo de sua aprendizagem, a
partir de um problema que se mostra como um
obstdculo, ou seja, nde consigam resolver de
imediato, mas exija deles a ativagdo dos conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Consideramos nossa proposta consistente com o
que preconiza o documento norteador dos curricules
do ensino médio e, a partir disso, produzimos uma
sequéncia didética, utilizande a ABRP, e o conteudo
reagdes quimicas - articulade a conversdo catalitica
em motocicletas- visande colaborar com os
profissionais de quimica do ensino médio, no sentido
de construir uma aprendizagem mais significativa em
seus estudantes.

O conversor catalitico € um equipamento localizado
no cano de escapamento das motocicletas e tem a
fungdo de acelerar reagdes de substancias
provenientes do motor que nédo sofreram a
combustdo completa, transformando-as em
substdncias menos agressivas ao mejo ambiente.
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Sequéncia didatica

»

Utilizamos as orientagdes dadas por Meheut e
Psilos (2004) e também a sequéncia metodolégica da
ABRP  sistematizada por Freitas (2017) para
organizagde da nossa SD. Sequndo esses autores,
para elaboragdo de uma sequéncia de ensino
aprendizagem deve ser levado em consideragdo as
dimensdes epistémicas e pedagégicas. Na dimensdo
epistémica sdo considerados o conhecimento cientifico
e o mundo material. A busca pela construgdo de
significado encontrade no mundo material se dé
através do conhecimento cientifico. Na dimensdo
pedagégica os personagens, estudantes e professor,
do processo de ensino aprendizagem e suas relagdes
na busca pelo conhecimento.

Conhecimento
cientifico

oesuauwil

Dimensao ¢ pedagdgica
PROFESSOR ..ooooooo-oo:ooooooooooon ESTUDANTES

9000 O0O0OGOOSONOSOSPS
eajw)sida

Mundo
Material

Fonte: Meheut e Psillos (2004, +radugdo nossa).
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SEQUENCIA
METODOLOGICA DO ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADOS
NA RESOLUGARO DE PROBLEMAS.
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Momentos da nossa SD




4

4

1° MOMENTO
Avaliagdo diagnéstica

Tempo: SO minutoes 0 j Q;
Yy \
M—

Atividade: Aplicagdo de questiondrio

Procedimento: Realizar explanagdes acerca da intervengdo
didética. Em sequida aplicar questiondrio impresse em papel
com alunes para se obter uma avaliagdo diagnéstica dos seus

conhecimentos prévios sobre o conceito de reagdes quimicas

(pégina 13).

2° MOMENTO

Leitura e apresentagcd@o do problema

r Q9”0 ™

Tempo: SO minutos

Atividade: Leitura e apresentagdo do problema; Levantamento
de hipéteses; Identificagdo as informagdes imprescindiveis e
as deficiéncias na aprendizagem.

Procedimento: Apés  a leitura e apresentagédo do problema
por um dos estudantes, eles deverdo formar duplas (DI, D2,
D3,...,D10) e fazer o levantamento dos seus conhecimentos
prévies anotando o que sabem sobre o tema.

Em sequida, deverdo formular hipéteses na tentativa de
resolver o  problema. Identificar as  informagdes
imprescindiveis e as deficiéncias na aprendizagem.

A partir das respostas e das hipéteses levantadas peloes
alunes serde aplicades os demais passos da sequéncia
didética no intuito de fornecer elementos que instiguem os
estudantes na busca pelas solugdes do problema e na
produgdc de outros conhecimentos que propiciem um

entendimento do conceito cientifico de reagdes quimicas.

10
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4
3° MOMENTO
Aula explicativa/ expositiva com discussdes
Tempo: SO minutos l

Atividade: Aula explicativa/ expositiva com discussdes
envolvendo o conteddo explanade

Procedimento: Realizagdo de uma aula expositiva/ explicativa
sobre reag¢des quimicas sequida de questionamentos e
discussdes acerca do conteudo. Serd solicitade que os alunes

fagam anotagdes no caderno para servir de registro.

4

UOMOMENTO

Exposicdo de video sobre a histéria das reagdes
quimicas.

Tempo: SO minutes

Atividade: Exposig¢do de video sobre histéria das reagdes
quimicas; Atividade em grupo.

Procedimento: Apés a aplicagdo do video serd levantado debate
sobre a importédncia da histéria da quimica dande énfase ao
tema reagdes quimicas. Em sequida, serd aplicade uma
atividade que deveréd ser respondida em grupos de quatre
alunes. Essa atividade constard de quatre pergquntas abertas
sobre o video. Os alunos receberdo as perguntas impressas
em papel oficio e deverdo responde-las na prépria folha e
entreqé-las, apés responder, ao professor.

11



Reagdes quimicas: os primordios

REAGOES QUIMICAS

’5

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=HLAxYoLDO7E.
Acesso, dezembro de 2019

Perquntas relacionadas ae video reagdes quimicas os primérdios:

I) Quande a madeira queima, no que ela se transforma? Escreva
a equagdo quimica que representa essa transformagdo.

2) © video fala que é possivel encontrar o metal cobre livre na
natureza, mas que ele também pode ser obtido se forem
escolhidas as pedras certas e colocadas no fogo. Logo, ao
queimar essas pedras pode-se obter cobre metdlico. Esse
processo de obtengdo do cobre representa uma reagdo quimica?
Em caso positive, escreva a equagde que representa essa
transformagédo. Se julgar negative, explique o porqué.

3) Na ueima da madeira, durante sua +{ransformacéo,

S
principalmente, em cinzas, que mudangas podem ser observadas
durante essa transformagdo?

4) Cite pelo menos dois produtos do nosso cotidiano, mostrades
no inicio do video, que foram obtides a partir de
transformagdes quimicas? Escolha um desses produtos e indique
a matéria-prima que o originou.

12
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y|
5° MOMENTO

Realizagdo de aulas experimentais.

Tempo: SO minutes

Atividade:

Experimento |: Decomposigdo do peréxide de hidrogénio por
catélise enzimética (batata inglesa e dqua oxigenada)
Experimento 2: Adsorgdo de moléculas de corante em solugdo
aquosa a superficie do carvéde ativado

Procedimento:

Para aplicagdo desse quinte momento serdoc realizadas aulas
experimentais podem ser realizadas na prépria sala de aulq,
caso a escola ndo disponha de laboratério de quimica amplo
que comporte todos os estudantes com sequranga. Antes da
realizagde dos experimentos o professor orientard a turma
sobre as normas de sequranga em |aboratério. Os alunes
formardeo cinco equipes com quatre alunes. Cada equipe
realizard os mesmos experimentos e deverdo escolher um
colega do grupe para fazer as anotagdes acerca das
observagdes identificadas pela equipe durante a realizagdo de
cada experimento.

13

102



6° MOMENTO

Utilizagcdo de modelo atdmico/ molecular.
(massa de modelar e palitos de dente)

Tempo: SO minutoes
Atividade:

Montagem de modelos atémicos/moleculares com massa de
modelar e palitos. Escrever as equagdes quimicas devidamente
balanceadas das reagdes quimicas indicadas pelo professor

Procedimento:

Serd solicitade aos estudas que formem quatro grupos de
cinco participantes. Em sequida, o professor disponibilizard o
material necessdrio. Os grupos receberdo massinhas de
modelar com as mesmas cores. Haverd uma votagdo para que
os alunos escolham uma cor para cada elemento quimico.
Exemplo, carbono fica com a cor preta. Decidide as cores de
cada elemento, todos os grupos adotarédo as cores escolhidas
para seus respectivos elementos quimicos. A adogdo de mesma
cor pelos grupos é para que ndo haja confusde na hora de
comparar as respostas. O professor escreverd duas equagdes
qQuimicas ne quadro. No entanto, no lugar das férmulas
quimicas serd usado os nomes dos reagentes e produtes,
cabendo acs alunos pesquisar no celular as férmulas quimicas
e montar as equagdes quimicas, devidamente balanceadas,
identificando reagentes e produtos.

14
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7° MOMENTO

Exposicdo de um video sobre o tema envolvendo o
problema proposto: transformagcdes que ocorrem
em um conversor catalitico.

Tempo: SO minutoes

Atividade: Apresentagdo de video e texto sobre conversores
cataliticos em motocicletas.

Orientag¢des sobre a produgdo de slides com as respostas
encontradas para o problema proposto neste estude e dos
conhecimentos adquirides durante o processo.

Procedimento:  Apresentagde de um  video sobre o
funcionamento do conversor catalitico em motocicletas e
disponibilizagdo de um texto “intitulado: escapamento, mais do
que um simples tubo” retratande o mesmo tema. Apds as
apresentagdes do video do texto o professor passaréd os
informes e as orientagdes de como serdo as apresentagdes
da(s) solugdo (8es) para o problema proposto. Serd scolicitado
que os alunos retomem suas duplas iniciais (I° momento) e
produzam slides com a solugde do problema, objeto dessa
pesquisa, apresentando, também outros conhecimentos que

aprenderam durante o processo.

Video - Fonte: Disponivel: https://www.youtube.com/watch?
v=G44ECQT{MHc.

Texto - Fonte:

https://www.honda.com.br/motes/blog/escapamento-mais-do-
que-um-simples-tubo. Acesso, abril 2020

15
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8° Momento

Apresentacdo das respostas ao problema

Tempo: SO minutes ”

Atividade:

Exposi¢gdo em slides das respostas encontradas para o
problema proposto neste estudo e dos conhecimentes
adquirides durante o processo.

Procedimento:

Nesse momento da intervengdo diddtica, os alunes veltarde a
formar as duplas iniciais e de acordo com as orjentagdes
dadas pelo professor no momento anterior, deverdo fazer
suas apresentagdes da(s) solugdo(Ses) as questdes da
situagdo-problema utilizande agera uma linguagem mais

proxima daquela exigida pelo conhecimento cientifico.

A anélise da compreensdo dos estudantes apés a vivéncia da
sequéncia diddtica pautada na aprendizagem baseada na
resolugdo de problemas serd realizada por mejio de todas as
atividades entreques pelos grupos de estudantes feitas em
cada momento especifico da SD e os estudantes terdo a
oportunidade de apresentar suas opinides acerca da sequéncia
didética respondendo as assertivas da escala Likert.

16
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L nE
Of:a% Sitvacio-problema

Na tentativa de diminvir as despesas com transporte e
avmentar a rapidez na locomocao, muitas pessoas tém sido
influenciadas a adquirir motocicletas como forma de
transporte alternativo. Em consequéncia, o nomero de
motocicletas nas rvas tem aumentado vertiginosamente o que
vem acarretando um acréscimo no nivel de poluvicao dos
grandes centros urbanos. Para amenizar essa agressao ao meio
ambiente, as motocicletas possuem em sev sistema de
escapamento um equipamento fundamental, o conversor
catalitico ov catalisador.

Com base no que fora exposto no texto acima, pergunta-se:

Q) A maioria das motocicletas utilizam a gasolina e o alcool como
combustiveis. Apos a combustao, essas substancias, gasolina e alcool,
continvam sendo as mesmas ov se transformam em outras substancias?
Em caso afirmativo, escreva os nomes dessas novas substancias.

02) No conversor catalitico acontecem transformacgoes fisicas ou
quimicas? Explique sva resposta.

@3) Vocé poderia citar outros exemplos de transformacoes
cotidianas similares aquelas que acontecem no conversor

catalitico?
e.p ®
8
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Avaliacao diagndstica

Para que se possa fazer uma avaliagdo diagnéstica dos
estudantes foi elaborado um questionario com quatro
perguntas, para avaliar os conhecimentos deles sobre o
conceito de reagdes quimicas. Na andlise das respostas desses
alunos foram consideradas quatro categorias de
andlise(LACERDA, 2012):

Resposta Satisfatéria (RS)
Resposta Parcialmente Satisfatéria (RPS)

Resposta Insatisfatéria (RI)
N3o Respondida (NR).

e+eﬁ9s
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Questao N° | da Avaliacao Diagnéstica

e |
Enunciado eé e H%

Se aquecermos o iodo solido (bolinhas de cor cinza) ele sofrera
sublimacao e se formara um gas de cor lilas e um cheiro forte e irritante.
Ao queimarmos o carvao também havera liberagao de gas (fumaga) e um
cheiro caracteristico. Em qual dos dois casos ocorre uma transformacao
quimica? Justifique.

) Objetivo

Essa questao tem por finalidade identificar a compreensao dos alunos
sobre o que é uma transformagao quimica, diferenciando-a de ouma
transformacao fisica. Aqui, busca-se usar duvas sitvacoes similares com o
intvito de identificar se os alunos apresentam a nocao cientifica esperada
de reagao quimica. A ideia ¢é partindo de dois experimentos similares
aprofundar a discussao sobre reacao quimica e processo fisico a partir de
fenomenos semelhantes. De acordo com Piaget (1977) € necessario
oportunizar atividades experimentais aos alunos, para que eles, de forma
espontanea, possam validar ov invalidar as hipdteses que formularam na
tentativa de explicar um determinado fenomeno.

LD/ Avaliagao
E4

Para efeito de avaliagao serdao consideradas satisfatorias (RS) as
respostas daqueles alunos que indicarem que no experimento do iodo
ocorrev uma transformacao fisica em virtude de se tratar apenas de uma
mudanca de estado fisico, podendo ser facilmente recuperada a fase sdlida
com o resfriamento da fase gasosa. € no caso do aquecimento do carvao,
ocorre uma reacao quimica porque o carvao contém carbono e ao ser
aquecido entra em combustao reagindo com oxigénio do ar e formando o gas
carbonico. As respostas serao consideradas parcialmente satisfatoria (RPS)
se os alunos conseguirem classificar adequadamente e propuserem uma
explicagao para svas respostas. Essas respostas devem demonstrar que eles
usaram seus conhecimentos prévios, no entanto, nao sovberam verbalizar
para uma linguagem proxima da proposta pelo modelo cientifico. Serao
consideradas as respostas insatisfatorias (RI) aquelas em que os alunos
classificaram de maneira errada e/ouv propuserem ouma explicagao
inadequada para sva escolha. Serao consideradas como nao respondidas (NR)
as questoes em que os alunos nao apresentarem respostas.

——
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Questao N° 2 da Avaliagao Diagndstica

-
e, 349
Enunciado € &

A seguir sao apresentadas algumas sitvacoes do cotidiano. Assinale a(s)
sitvacdo(oes) em que esta(ao) ocorrendo reacao(des) quimica(s) e apresente
douas evidéncias que justifiquem svas respostas.

() Enferrujamento de um portao por falta de pintura

) Apodrecimento de uma fruta

) Preparar uma garapa dissolvendo o agicar na agua

) Combustao da gasolina dentro do motor de um veiculo

) Cozimento de um alimento

) Desbotamento de uma roupa colorida ao entrar em contato com a agua
sanitaria

() Derretimento do gelo

() Explosao de uma bomba

—_—~ e~~~

)objetivo

Na questdo 2 busca-se colocar os alunos frente as sitvacdes do dia-a-dia
com a intencao de fazé-los perceber os diversos tipos de reagdes quimicas
que os cercam e, vsando as evidéncias macroscopicas possam diferir entre
as reagdes quimicas e as transformacdes fisicas. Neste caso, sao
consideradas reacdes quimicas enferrvjamento de um portdo por falta de
pintura (evidéncias macroscopicas: mudanga de cor e corrosao do metal
devido a acao do oxigénio atmosférico), apodrecimento de uma fruta
(evidéncias macroscopicas: mudanca de cor, sabor, cheiro, textura),
combustao da gasolina dentro do motor de oum wveiculo (evidéncias
macroscopicas: producao de gases, aquecimento, producao de vapor de
agua), cozimento de um alimento (evidéncias macroscépicas: mudanca de
cor, cheiro, sabor, textura), desbotamento de uma rovpa colorida ao entrar
em contato com a agua sanitaria (evidéncias macroscopicas: mudanca de
cor, enfraquecimento do tecido) e explosiao de uma bomba (evidéncias
macroscopicas: producdo de gases, liberagdo de calor e (vz, odor). Sédo
classificados como fenomenos fisicos preparar uma garapa dissolvendo o
agvcar na agua (o agucar apenas se dissolve, ov seja, tem sva particolas
dispersas no solvente agua, porém continva sendo sacarose) e derretimento
do gelo (trata-se de uma mudanca de fase da dgua, passando da fase sdlida
para a liquida).
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Questao N° 2 da Avaliagao Diagnostica

-]

Lg/ Avaliagao

Serao consideradas como respostas satisfatorias (RS) a correta
identificagcao das sitvacoes que representem reacgdes quimicas, desde que
sejam apresentadas as evidéncias que foram identificadas por eles para que
fossem tomadas essas decisoes. Serao consideradas como parcialmente
satisfatoria (RPS) aquelas respostas que apresentem a correta
identificacao de mais da metade das sitvacoes acompanhadas das svas
evidéncias. As respostas consideradas insatisfatorias (RI) serdo aquelas em
que os acertos atingirem um nomero menor que a metade das sitvagoes
apresentadas. Quando os alunos nao apresentarem respostas (NR) serao
considerados como questao nao respondida.
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Questao N° 3 da Avaliagcao Diagnostica

-]

Enunciado

A imagem a seguir representa um modelo atomico/molecular para a
reagao quimica entre o gas metano (CH%) e o gas oxigénio (02) formando
gas carbonico (C02) e aguva (H20). Na imagem so aparece os reagentes,
faca um desenho semelhante (pintando com as mesmas cores os atomos de
um mesmo elemento quimico) mostrando os produtos formados colocando-
os a direita da seta. 0 carbono esta representado pela bola de cor preta,
0 hidrogénio de cor cinza e o oxigénio de cor vermelho.

Figura : Modelo atomico/molecular da reagao metano e oxigénio

Fonte: pt.slideshare.net

Atkins, Jones e Laverman (2018) relatam que essa reagao trata-se de
uma de reacao de combustao em que o metano reage com o oxigénio do ar,
convertendo-se a dioxido de carbono e agua e liberando energia, sendo
portanto, exotérmica. As ligacdes carbono-hidrogénio da molécula do
metano sao substitvidas pelas ligacoes 0-H, presentes na agua, e a ligagao
oxigénio - oxigénio é substituida por dvas ligacdoes C=0. A seqguir temos a
equagao que representa essa reacao:

ed & H;
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Questao N° 3 da Avaliagcao Diagnostica

' -]

Figura 15: Reagao de combustao do metano

CHY + 202 €02 + 2H20

Fonte: https://pt.slideshare.net/fabioois/combusto-178595%8, Acesso, janeiro de 2020.

N

))0bjetivo
—>
Nessa questao os alunos sao provocados a através de uma representacao
atomico/molecular, demonstrar seus conhecimentos sobre o rompimento das
ligagdes entre os atomos que formam as moléculas dos reagentes, havendo
um novo reordenamento desses atomos com consequente formagao de novas
ligagoes e dando origem aos produtos.

LéZfAvaliagao

Com base nessas informacoes serao consideradas respostas satisfatorias
(RS) aquelas em que os alunos conseguirem apresentar um desenho
condizente com as representagdes das moléculas de gas carbonico e agua
nas quantidades certas (uma molécula de gas carbonico e duvas moléculas de
agua); Serao consideradas parcialmente satisfatorias (RPS) as respostas dos
alunos que conseguirem fazer os desenhos das moléculas do gas carbdnico e
da agua em quantidades diferentes daquelas que cavsariam o
balanceamento da equagao; As respostas que apresentarem desenhos que +

nao condizem com as moléculas de gas carbonico e agva serao consideradas
insatisfatorias (RI) e os alunos que nao apresentarem respostas serao

consideradas nao respondida (NR).
¢ g-®
€ ®:
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Questao NO % da Avaliacao Diagndstica

-
e, ea&
Enunciado € 99

A amonia € uma suvbstancia que pode ser vutilizada na fabricagao de
fertilizantes agricolas, de produtos de limpeza, de explosivos, fibras e
plasticos, entre ouvtros produtos. Considerando que a amdnia (NH3) seja
obtida através de uma reacdo entre os gases hidrogénio (H2) e nitrogénio
(N2) e considerando ainda que a reagdo seja completa (sem reagentes em
excesso) responda as questdes abaixo de acordo com as leis de Lavoisier
(conservacao das massas) e Proust (proporgdes fixas).

N2(g) + 3H2(9) < 2NH3(9g)
Pados (massas molares: N2 = 28g/mol;: H2 = 2g/mol e NH3 = 17g/mol)

a) Qual a quantidade de amonia formada se reagirem 69 de gas hidrogénio
com 289 de gas nitrogénio?

b) Qual a quantidade de gas hidrogénio consumida e de aménia formada, se
forem utilizados 1tg de gas nitrogénio?

¢) Que quantidades dos gases hidrogénio e nitrogénio devem reagir para
formar 689 de aménia?

d) Qual a quantidade de gas nitrogénio consumida e de amonia formada, se
forem vtilizados 2'+g de gas hidrogénio?

e) Qual a quantidade de gas hidrogénio consumida e de amonia formada se
forem vtilizadas 2809 de gas nitrogénio?

Nessa questdo serdo trabalhados calculos matematicos aplicados as leis da

conservagao da massa (Lei de Lavoisier) e as proporcdes definidas (Lei de
Proust).
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Questao NO % da Avaliacao Diagndstica

- 1
- )

|s/ | Avaliagao

Para avaliacao dessa questao serao wvusados os critérios resposta
satisfatoria (RS) para as respostas dos alunos que encontrarem os seguintes
valores:

Alternativa a) 39 de aménia;

Alternativa b) 39 de gas hidrogénio e 17g de amonia;
Alternativa c¢) 129 de gas hidrogénio e 569 de gas nitrogénio;
Alternativa d) 1129 de gas nitrogénio e 1369 de amonia;
Alternativa e) 609 de gas hidrogénio e 3409 de amonia.

Serao consideradas respostas parcialmente satisfatoria(RPS) aquelas em que
os alunos apresentarem mais de cinquenta por cento de acerto; resposta
insatisfatoria (RI) aquelas respostas com menos de cinquenta por cento de
acerto e nao respondida (NR) quando os alunos nao apresentarem respostas.
Na aplicacao desse questionario, os alunos deverdao responder
individvalmente. Para auvxilia-los sera feita a leitura e discussao do mesmo
antes deles comecarem a responder. 0 questionario sera aplicado no
formato impresso em papel e disponibilizado pelo pesquisador que
informara aos mesmos que eles terao um tempo de 50 minvtos para
devolugao do questionario respondido.

eé e ﬁ%
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Assertivas para o posicionamento dos
estudantes. (Escala Likert)

Assertivas para posicionamento dos estudantes CT|yc|1t|p|pT

1. A compreensao do problema ocorreu sem dificuldades.

2. A estratégia utilizada durante o curso tornou o curso mais
interativo e menos cansativo.

&

A utilizagao do video facilitou a compreensao do problema
proposto.

o

. Nao foi disponibilizado recursos suficientes para que o
problema fosse solucionado.

&l

Surgiram dificuldades durante a resolucao do problema.

6. 0 tema escolhido foi contemporaneo.

5

A estratégia utilizada durante o curso contribuiu para a

agrendizagem do tema.

8. 0 trabalho em grupo proporcionou discussao.

9. Alinguagem utilizada durante o curso facilitou a compreensao
do problema.

10. O experimento realizado pelo grupo facilitou a compreensao
do problema.

11. A estratégia vivenciada pelo grupo foi pertinente para a
resolugao do problema.

12. A estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de forma mais
independente do que fago normalmente nas aulas expositivas.

A escala Likert foi pensada e Escala Likert
produzida pelo psicélogo Concordo Totalmente (CT)
americano Rensis Likert. Constitui Concordo (C)

num instrumento de coleta de Indiferente (I)

dados formado por assertivas que Discordo (D

variam da seguinte forma Discordo Totalmente (DT)
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